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L os arrecifes de coral son ecosistemas 
megadiversos que se elevan como 
"oasis" desde el fondo marino hasta 
la superficie en los "desiertos" mares 
tropicales. Estos ecosistemas ocupan el 
0.2% del área oceánica mundial y sin 
embargo, mantienen el 9% de las pes- 
querías de todo el planeta, representando 
la principal fuente de proteína en la die- 
ta de más de 100 millones de personas. 
Asimismo, la industria turística de mu- 
chos países en desarrollo está basada 
en la oferta de servicios ambientales 
asociados a los arrecifes de coral, como 
son la pesca y el buceo y hasta la exis- 
tencia de playas con arenas blancas. Por 
otro lado, en términos geológicos, man- 
tienen capturado aproximadamente el 
50% del carbono planetario, cuestión 
de vital importancia, ya que el carbono 
es el principal responsable del calenta- 
miento que está sufriendo la Tierra, y 
al retenerlo se impide su dispersión en 
la atmósfera. 

A escala planetaria, la degradación 
de los ecosistemas por acción humana 
es preocupante y los arrecifes de coral 


Editorial 

"Nos sentimos asombrados cuando los viajeros nos hablan de las enormes 
dimensiones de las pirámides y de otras grandes ruinas , pero hasta las más 
grandiosas de ellas son insignificantes cuando se las compara con estas montañas 
de piedra acumuladas por varias especies de diminutos y débiles animales." 

Charles Darwin, Viaje de un naturalista alrededor del mundo. 


no escapan a ella. Por ejemplo, se calcula 
que hace 10 años se perdió aproxima- 
damente el 30% de los arrecifes coralinos 
del mundo. Este problema pasó desaper- 
cibido, pues los arrecifes de coral no se 
ven fácilmente por encontrarse bajo el 
agua. 

1997 fue declarado Año Internacional 
del Arrecife (IYOR, por sus siglas en 
inglés), en respuesta al incremento en 
los peligros y pérdida de los arrecifes 
de coral y ecosistemas asociados, tales 
como manglares y pastos marinos. El 
IYOR-1997 fue un esfuerzo mundial para 
entender mejor el funcionamiento de los 
arrecifes de coral e incidir sustantiva- 
mente en su conservación, estudio y es- 
fuerzos de manejo. 

Reconociendo el éxito del IYOR-1997 
en aumentar la conciencia mundial sobre 
la importancia de los arrecifes, durante 
la Reunión General de la Iniciativa Inter- 
nacional sobre Arrecifes de Coral (ICRI, 
por sus siglas en inglés) que se llevó al 
cabo en Cozumel, Quintana Roo, del 22 
al 23 de octubre de 2006, se designó el 
año 2008 de nueva cuenta como Año 


Internacional del Arrecife. México, en su 
papel de cosecretario de la ICRI -junto 
con los Estados Unidos- enfrenta una 
gran responsabilidad. 

Los objetivos del IYOR-2008 son 
fortalecer la conciencia sobre el valor 
ecológico, económico, social y cultural, 
así como las amenazas críticas a los 
arrecifes de coral y ecosistemas asocia- 
dos, y generar acciones urgentes a todos 
los niveles para desarrollare implemen- 
tar estrategias de manejo efectivas pa- 
ra la conservación y el uso sostenible 
de estos ecosistemas. 

Reconociendo sus valores y amena- 
zas, así como la importancia de fortalecer 
la conciencia sobre ellos, El Colegio de 
la Frontera Sur dedica este número de 
ECOFRONTERAS a los arrecifes de coral, 
su importancia biológica y las amenazas 
que enfrentan actualmente. Ojalá y lo 
disfruten. 


Juan Pablo Carricart Ganivet, Área 
de Conservación de la B i o d i v e r s i d a d 
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M éxico, por su privilegiada situación 
geográfica, es un país con una gran 
biodiversidad, tanto en los ambien- 
tes terrestres como marinos. Entre los 
muchos ecosistemas existentes, los arre- 
cifes de coral y sus sistemas asociados, 
como los manglares y pastos marinos, 
son ecosistemas clave debido a su gran 
riqueza de especies, complejidad eco- 
lógica y los servicios ambientales que 
brindan a la sociedad. 

¿Qué es un arrecife de coral? 

Los arrecifes de coral son ecosistemas 
marinos tropicales y subtropicales for- 
mados por la acumulación de restos 
calcáreos de distintos organismos, prin- 
cipalmente corales. Estas acumulacio- 
nes forman estructuras submarinas com- 
plejas que sobresalen del fondo y que 
frecuentemente llegan a la superficie 
del océano. Son uno de los ecosistemas 
con mayor diversidad y producción bio- 
lógica en el planeta. 

Los corales formadores de arrecifes 
son organismos muy simples; constan 
de dos capas de células que mantienen 
una simbiosis con algas microscópicas. 
Esta simbiosis es fundamental, ya que 
permite que los corales se puedan calci- 
ficar eficientemente. 

Se puede decir que el crecimiento 
del arrecife de coral depende de una 
pequeña capa de tejido vivo. En condi- 
ciones óptimas llegan a crecer hasta un 
centímetro anualmente. Por esto, cual- 
quier pequeña perturbación que reduzca 
el área cubierta por corales o que limite 
su tasa de calcificación, puede tener 
repercusiones serias para el manteni- 
miento del ecosistema. 

¿Qué servicios ambientales ofrecen 
a México? 

Los sistemas arrecifales del país se 
presentan en las zonas tropicales de los 
golfos de México y California, el Pacífico 
y en las costas del mar Caribe. Los más 
reconocidos y económicamente impor- 
tantes están en la costa oriental de la 
península de Yucatán en el estado de 
Quintana Roo. Su conservación debe ser 
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considerada un tema de seguridad na- 
cional, debido al enorme valor de los 
servicios ambientales que ofrecen a la 
sociedad: 

La industria turística en la zona norte 
de Quintana Roo representa la tercera 
fuente de divisas a escala nacional. La 
oferta de servicios arrecifales, como las 
aguas transparentes de color turquesa 
y las arenas blancas, es responsable del 
crecimiento de dicha industria. Sería 
difícil pensar que algún empresario in- 
virtiera en el desarrollo de un complejo 
turístico como el de Cancón, sin la pre- 
sencia de aguas claras y arena blanca. 

Los arrecifes de coral protegen la 
zona costera del oleaje de tormentas y 
huracanes. Por ejemplo, en términos 
energéticos, una sección de 12 km linea- 
res de arrecife en el norte de Quintana 
Roo disipó el equivalente de 25 bombas 
atómicas durante el paso del huracán 
Wilma en octubre de 2005. La energía 
del oleaje en la parte interna del arreci- 
fe fue 100 veces menor que en la parte 
externa, evitando pérdidas invaluables 
tanto de vidas humanas como de infra- 
estructura. 

Las pesquerías asociadas a los 
arrecifes de coral tienen importancia lo- 
cal y regional. Hay ejemplos muy desta- 
cados, como las ganancias generadas 
por la pesca de langosta en la península 
de Yucatán en el año 2000: 10 millones 
de dólares. 

¿Qué valores ofrece el arrecife de 
coral? 

Valor cultural: Algunas especies que 
habitan los arrecifes son elementos im- 
portantes del desarrollo histórico y cul- 
tural de diversas regiones de México. 
Podemos mencionar al caracol rosado 
en Quintana Roo, que está representado 
en el escudo del estado. 

Valor estético: Los arrecifes de coral 
son uno de los atractivos visuales más 
importantes del planeta. La mezcla de 
formas y colores de la flora y la fauna 
arrecifal, así como el paisaje mismo, los 
hacen ser uno de los principales atrac- 
tivos turísticos del país. 
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Los arrecifes de coral protegen la zona costera del oleaje de tormentas y huracanes. Por ejemplo, 
en términos energéticos, una sección de 12 km lineares de arrecife en el norte de Quintana Roo 
disipó el equivalente de 25 bombas atómicas durante el paso del huracán Wilma en octubre 
de 2005. 


Valor de opción: Los arrecifes tienen 
una multiplicidad de usos -muchos de 
ellos aún no explorados-, entre otros, 
los farmacéuticos. 

Valor estratégico: Dada la cantidad 
de recursos naturales y de productos 
económicos que presentan los arrecifes, 
su deterioro afectaría al país en múltiples 
formas. 

Finalmente, México extiende su 
soberanía en el océano gracias a sus 
islas, y dicha soberanía se mantiene 
utilizando correctamente sus recursos. 
Éste es el caso del archipiélago de las 
Revillagigedo, el arrecife Alacrán y el 
Banco Chinchorro. 

¿Qué amenazas tienen los arrecifes? 

Contrariamente a lo que podría pensarse, 
las tormentas y los huracanes forman 
parte del ciclo natural de los arrecifes y 
no representan en sí mismos un peligro. 
Sin embargo, el deterioro causado por 
distintas actividades humanas los hace 
más vulnerables a los efectos negativos 
del oleaje. La sobrepesca, el desarrollo 
portuario y costero, así como la conta- 
minación, constituyen serias amenazas 
para los arrecifes de coral. Se ha docu- 
mentado que como resultado de la pesca 
excesiva de especies que regulan el 


crecimiento de las algas carnosas, éstas 
se ven favorecidas sobre los corales en 
la competencia por espacio. Otro riesgo 
asociado con las actividades pesqueras 
es la destrucción directa de los corales 
por el uso de redes de arrastre, chincho- 
rros y otras artes de pesca. 

El exceso de sólidos arrastrados por 
los ríos a causa de la deforestación tam- 
bién afecta a los arrecifes, ocasionan- 
do desde un exceso de turbidez que inhi- 
be la fotosíntesis de las algas simbiontes 
de las que depende el coral, hasta el 
ahogamiento de las colonias de coral 
por exceso de sedimentación. Asimismo, 
la contaminación por pesticidas y materia 
orgánica contribuye significativamente 
al aumento de enfermedades en los 
corales. El desarrollo de las poblaciones 
costeras -principalmente aquellas 
asociadas a los complejos turísticos-, a 
una tasa superior al promedio de cre- 
cimiento del país, conlleva un incremen- 
to en las necesidades a satisfacer y por 
consiguiente, una modificación en los 
flujos naturales de agua dulce, de la 
línea de costa, así como mayores niveles 
de contaminación por desechos urbanos. 
Además, los desarrollos portuarios pue- 
den aumentar las tasas de sedimenta- 
ción debido a obras de dragado, y en 



ausencia de sistemas de navegación 
adecuados, el tráfico marítimo eleva los 
encallamientos en zonas arrecifales. 

Finalmente, el cambio climático global 
amenaza seriamente a los arrecifes. 
Incrementos muy pequeños de la tem- 
peratura promedio del océano en verano 
son responsables del fenómeno de 
blanqueamiento de coral. Dicho fenó- 
meno se manifiesta como una pérdida 
de la coloración de los corales a causa 
de una reducción en el número de algas 
simbiontes y puede resultar en morta- 
lidades masivas de coral; solamente en 
el año de 1998, como resultado del 
fenómeno del Niño, se perdieron aproxi- 
madamente 16% de los corales a esca- 
la mundial. Por otro lado, el incremento 
en las concentraciones de bióxido de 
carbono atmosférico provoca la acidi- 
ficación de las capas del océano, lo que 
reduce las tasas de calcificación de los 
corales y aumentos en las tasas de 
disolución química de los esqueletos. 
Estos dos procesos ponen en riesgo la 
sobrevivencia de los arrecifes de coral 
a corto plazo. 

¿Qué hacer para conservar los 
arrecifes de coral? 

Partiendo de los riegos que se derivan 
del cambio climático global, para garan- 
tizar la sobrevivencia de los arrecifes es 
fundamental el uso de políticas y herra- 
mientas de administración que permitan 
mitigar los efectos de la sobrepesca, la 
contaminación y el desarrollo no-susten- 
table de la zona costera. Las estrategias 
puntuales podrían ser, entre otras: 

Definir el grado de protección legal 
de los arrecifes de coral y las herra- 
mientas disponibles en la legislación, 
estipulando los cambios que se requie- 
ran para garantizar su conservación. 

Revisar la NOM 001 (calidad de aguas 
para uso humano) para que se incluya 
un inciso relativo a la calidad del agua 
en arrecifes de coral. 
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Revisar los reglamentos pertinentes 
para evitar que las aguas residuales de 
los hoteles sean inyectadas a 90 m de 
profundidad sin tratamiento previo. 

Incrementar la inversión por parte de 
los tres niveles de gobierno para ejercer 
acciones de conservación de estos eco- 
sistemas. 

Controlar estrictamente la sobre ex- 
plotación pesquera. 

Tomar las medidas necesarias para 
minimizar la sedimentación y la eutrofi- 
zación en áreas arrecifales, mejorando 
las prácticas de uso de tierra y aplicando 
apropiadamente los principios del manejo 
integrado de la zona costera. 

Esto implica un compromiso de todos 
los niveles de gobierno para administrar 
el uso de los arrecifes de coral de manera 
sustentable, considerando los servicios 
ambientales que proveen y la importan- 
cia de éstos para la economía nacional.íO 



Guillermo Aramburu-Vizcarra (Universidad Auto 
y de Educación Superior de Ensenada), Ernesto 
(Universidad de Guadala jara), Alberto de Je 
Veracruzana), Dinorah Herrero-Perezrul (Centro I 
del Mar y Limnología, UNAM), Andrés López- 
Universidad Veracruzana), Héctor Re 


noma de Baja California), Luis C a I d e r ó n - A g u i I e ra (Centro de Investigación Científica 
Chávez-Ortiz (Centro I n t e rd i s c i p I i n a r i o de Ciencias Marinas), Amilcar Cupul-Magaña 
sús-Navarrete (El Colegio de la Frontera Sur), Carlos González-Gándara (Universidad 
nterdisciplinario de Ciencias Marinas), Roberto Iglesias-Prieto (Instituto de Ciencias 
Pérez (Universidad del Mar), Horacio Pérez-España (Centro de Ecología y Pesquerías, 
yes-Bonilla (Universidad Autónoma de Baja California Sur), Juan P. Carricart-Ganivet 

(El Colegio de la Frontera Sur, carricart@ecosur.mx). 


Los autores son los miembros del Consejo Consultivo Nacional Científico y Técnico de los Arrecifes Coralinos de México (COCCYTAC); 
el cual, creado por decreto presidencial, es un órgano de consulta de la SEMARNAT que promueve acciones y estudios relacionados con 
la conservación, protección y uso sustentoble de los arrecifes coralinos de México (http://www.coccytoc.ibecmx.org/). 


< 



Un arrecife es cualquier obstáculo a la navegación, pero uno de coral es construido por corales duros. Además, 
puede haber arrecifes construidos por otros organismos hermatípicos (constructores de arrecifes), tales como 
algas calcáreas, bivalvos y gusanos, principalmente. El crecimiento y aglutinamiento de numerosas colonias 
de coral o de individuos hermatípicos es lo que se denomina estructura arrecifal. Estas estructuras o arrecifes 
pueden desarrollarse muy cerca de la costa, formando lagunas someras, y se les llama arrecifes costeros o 
bordeantes; también pueden situarse muy lejos de la costa, pero siguiendo el contorno de la misma y formando 
lagunas muy extensas y profundas: arrecifes barrera. Cuando se desarrollan dentro de una plataforma 
continental y están completamente rodeados de agua, son llamados arrecifes plataforma. Finalmente, los 
que crecieron como arrecifes costeros relacionados con un cono volcánico que sufrió erosión o hundimiento, 
se conocen como atolones. 


Fuente: Miguel Ángel Ruiz Zárate, Fléctor Flernández Arana y Pablo Jorgensen. 
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M ngel Ruiz Zarate, Héctor Hernández Arana y Pablo Jorgensen 
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Relaciones íntimas arrecifales 

Q uiero vivir y tenerte junto a mí. Esta 
frase, muy humana, resalta el deseo 
de perdurar, pero dependiendo de 
otras personas o incluso de objetos o 
situaciones. Las "relaciones" entre los 
organismos que tienen que ver con un 
arrecife no distan mucho de ese tipo de 
dependencia o codependencia, ya sea 
para la propia sobrevivencia o para que 
al relacionarse, se beneficien varias 
especies o individuos. 

Los corales duros son los creadores 
de las estructuras llamadas arrecifes 
coralinos. ¿Cómo lo hacen? Gracias a su 
capacidad para fabricar un material sóli- 
do de carbonato de calcio que les sirve 
de esqueleto externo, ya que nacen sin 
uno interno; es decir, son animales in- 
vertebrados. Con la acumulación de 
esqueletos individuales se forman colo- 
nias, y muchas colonias van dando la 
estructura base de un arrecife. 

Los corales viven en asociación con 
un alga unicelular llamada zooxantela. 


Se trata de una relación realmente 
íntima: numerosas zooxantelas se intro- 
ducen a cada individuo de coral y viven 
dentro de él intercambiando alimento 
que por un lado ayuda a "vivir" a las 
zooxantelas, y por otro lado sirve para 
que el coral deposite más rápido su 
esqueleto. Esta relación es entonces, la 
madre de todas las relaciones en el 
arrecife, dado que ha permitido a los 
corales "construir" grandes estructuras 
sólidas en aguas someras de casi todas 
las costas tropicales. 

Las costas tropicales suelen tener 
aguas transparentes y temperaturas 
cálidas, necesarias para que la relación 
coral-zooxantela se mantenga idílica- 
mente... Aunque la relación se ha puesto 
en riesgo debido a numerosas amenazas. 
En cuestiones de salud, las altas tem- 
peraturas generalmente causan proble- 
mas. En el caso de los mares tropicales, 
de por sí con temperaturas altas, el 
calentamiento global ha provocado que 
éstas se incrementen más de lo deseable 


y entonces las zooxantelas salen del 
coral (posiblemente porque no soportan 
una relación tan "tórrida"), dejándolo 
en un estado de indefensión llamado 
blanqueamiento coralino. Esta "depre- 
sión" del coral en muchos casos lo lleva 
a la muerte, lo que transforma cada vez 
más áreas en cementerios coralinos. 

Relaciones extramaritales 

La posibilidad de formar grandes cons- 
trucciones sólidas permite a los arrecifes 
de coral ser atractivos a un gran número 
de organismos que viven dentro o sobre 
ellos (en patio de vecindad o condomi- 
nio); los usan como refugio temporal u 
ocasional (casas de seguridad); los vi- 
sitan para alimentarse de corales u otros 
organismos (restaurante con la más alta 
variedad de platillos exóticos); los utili- 
zan como áreas de reproducción (hoteles 
de paso subacuáticos), o quizá reciben 
algún tratamiento de limpieza bucal o 
de cuerpo entero (clínicas dentales o 
spas) Claro que varios organismos no 
visitan a los arrecifes por una sola razón; 
algunos los usan como refugio y área 
de alimentación, otros anexan a la lis- 
ta su reproducción y tal vez también se 
queden a vivir. La relación coral-zooxan- 
tela se amplía a muchos organismos 
animales y no animales, digamos que 
extra marital mente. 

Si bien las relaciones íntimas y las 
extramaritales en los arrecifes son 


Corales duros: 

Organismos formados por pólipos individuales que excretan un exoesqueleto duro de 
carbonato de calcio. Hay representantes de la clase Anthozoa y de la clase Hydrozoa, 
del Phyllum Cnidaria. El pólipo es un saco con tres capas histológicas diferenciadles, un 
extremo oral con una boca y tentáculos alrededor, y un extremo que se fija al sustrato 
mediante el exoesqueleto que depositan. El exoesqueleto de cada pólipo individual es 
llamado comúnmente "coralito". 



Coralito de Anthozoa ( Acrópora ) Coralito de Hydrozoa ( Stylaster roseus ) 

(Figuras tomadas de Ruiz-Zárate y Arias-González 2005, Coral Reefs, 24:56) 
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El blanqueamiento coralino: 

Es un fenómeno que implica la expulsión de las zooxantelas simbiontes de los corales, 
de tal forma que el tejido de éstos queda sin coloración alguna y se puede observar el 
exoesqueleto a través del tejido blando. Al ser el exoesqueleto de carbonato de calcio, 
la coloración que predomina entonces en los corales es el blanco. De ahí el nombre del 
fenómeno. 





Muchos organismos horadadores (que hacen agujeros) viven dentro de los corales: 
poliquetos, bivalvos, esponjas. Numerosos peces altamente móviles visitan a los arrecifes 
como refugio, y diversos Invertebrados -como las langostas-, las tortugas marinas y 
tiburones, buscan ahí su alimento. Los tiburones gata y varias especies de peces comerciales 
tienen sus periodos reproductivos en hábitats arreclfales; las barracudas y muchos otros 
peces visitan ciertos puntos del arrecife donde especies de camarones limpiadores se in- 
troducen en sus bocas y les quitan los parásitos que puedan tener. 


estrechas y altamente complejas, no se 
restringen a los límites físicos del arreci- 
fe; otros ecosistemas asociados son "in- 
vitados" a participar en esta fiesta de 
interacciones biológicas. 

Quien se precie de conocer el para- 
disiaco Caribe mexicano no se imagina 
el conjunto de ecosistemas estrecha- 
mente integrados e interdependientes 
que ahí se conjuntan. Estas playa de 
aguas cristalinas y arenas resplande- 
cientes son el producto de refinados pro- 
cesos de interacción que ocurren en, 
dentro y sobre el arrecife. Uno de estos 
procesos es la erosión. Cuando es resul- 
tado de la actividad de los organismos 
que viven dentro del coral o que se ali- 
mentan de corales y algas que crecen 
sobre el arrecife, la conocemos como 
"bioerosión" y en ella participan los pe- 
ces loro, damiselas, erizos, gusanos y 
esponjas. Cuando es causada por las 
olas que golpean el arrecife o como 
efecto de un huracán, o bien, por el 
naufragio de una embarcación, le lla- 
mamos erosión física o mecánica. Un 
tercer tipo es la erosión química causa- 
da por el ácido carbónico que se encuen- 
tra en el agua marina y que disuelve el 
carbonato de calcio en un proceso pare- 
cido a la caries dental. 

De hecho, las condiciones de acidez 
del agua del Caribe son tan diferentes 
de las del Pacífico mexicano, que resultan 
determinantes para que el desarrollo de 
los arrecifes y sus ecosistemas asociados, 
como son las playas arenosas, estén 
presentes en las costas del Caribe pero 
no en las del Pacífico. ¡Vaya! 


Y aún hay más de las relaciones entre 
los arrecifes y sus ecosistemas asociados. 
Uno de los beneficios de las formaciones 
arrecifales es proteger a nuestras costas 
de los efectos de la erosión física causada 
por el oleaje en las tormentas. Esta fun- 
ción protectora favorece la formación de 
las lagunas arrecifales, localizadas entre 
la línea de costa y la cresta arrecifal. 
Las lagunas son de poca profundidad y 
de aguas cristalinas con oleaje mode- 
rado; el fondo es de arenas calcáreas y 
fragmentos de organismos del arrecife. 
Las condiciones de profundidad, trans- 
parencia, sustrato y oleaje crean un am- 
biente propicio para el establecimiento 
y crecimiento de extensas praderas de 
vegetación acuática. En el caso particular 
del Caribe mexicano, estas praderas se 
componen de pastos marinos conocidos 
como "ceibadales". 

La relación entre las praderas y el 
arrecife podría llamarse de mutua de- 
pendencia: el arrecife brinda protección 
física y los pastos estabilizan el sedi- 
mento y previenen la turbidez. También, 
entre estos dos ambientes y otros adya- 
centes, suceden migraciones ontogéni- 
cas de peces y otros organismos que en 
sus diferentes etapas de desarrollo y de 
acuerdo a sus necesidades van cam- 


biando de hábitat, por ejemplo, del 
manglar a los pastos, de los pastos a 
los parches arrecifales, de éstos al arre- 
cife y en algunos casos en sentido inverso 
(figura 1). Esto lo puede entender muy 
bien cualquiera que haya tenido que 
emigrar de una escuela a otra, de una 
ciudad a otra o incluso de una pareja a 
otra, conforme haya ido "creciendo". 

Otra función importante de los cei- 
badales es proveer de alimento a orga- 
nismos del arrecife, como tortugas, peces 
e invertebrados, que toman sus nutrien- 
tes del agua y del sedimento, reduciendo 
así la cantidad de materia orgánica pre- 
sente (son como los cochinitos que se 
tenían en el patio de muchas casas para 
que se comieran los desperdicios). 

En el delicado balance de condiciones 
ambientales óptimas, los bosques de 
manglar, localizados en lagunas costeras 
y costas salobres, también tienen su 
contribución. Éstos forman la primera 
línea de defensa contra el exceso de nu- 
trientes originarios de la tierra (restos 
de plantas y animales acarreados princi- 
palmente por corrientes pluviales y flu- 
viales). Podemos verlos como extensas 
plantas de tratamiento de aguas y lodos; 
son filtros naturales que disminuyen la 
carga orgánica del agua que llega de la 


Quien se precie de conocer el paradisiaco Caribe mexicano no se imagina el conjunto de 
ecosistemas estrechamente integrados que ahí se conjuntan. Estas playa de aguas cristalinas 
y arenas resplandecientes son el producto de refinados procesos de interacción que ocurren 
en, dentro y sobre el arrecife. 
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Figura 1 
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tierra al mar. Son además una extensión 
misma del arrecife; por ejemplo, los pe- 
ces recurren a los sistemas de manglar 
por protección, alimentación y zonas de 
crianza. De hecho, ecosistemas arreci- 
fales acoplados a ecosistemas de man- 
glar poseen comunidades con mayor 
variedad de peces y también ofrecen 
mayores volúmenes de captura de es- 
pecies comerciales como el mero, pargo 
o sábalo. 

El hombre y el arrecife 

¿Debemos cuidar los arrecifes sólo 
porque son un ecosistema conectado 
estrechamente con otros? Bueno, si es- 
to no es suficiente, qué tal un breve 
reconocimiento de los múltiples bene- 
ficios que obtenemos de ellos. ¿Ceviche 
de caracol o boquinete al pil pil? ¿Por 
qué no mejor langosta a la mantequilla? 
Esto es solo un ejemplo de algunos pro- 
ductos del arrecife que consumimos 
habitualmente y que proveen de empleo 
e importantes ingresos económicos a 
numerosas comunidades costeras en 
México y el Caribe. 

Y para los que no comemos mariscos, 
pasar un fin de semana descansando en 


la playa a la sombra de una palmera no 
es algo a lo que se dice no tan fácilmente. 
El turismo de "sol y playa" constituye 
uno de los principales generadores de 
empleo y divisas para el estado de Quin- 
tana Roo, y esto es posible gradas a los 
servicios ambientales proporcionados 
por el arrecife. De igual modo, algunos 
lugares de la costa del Caribe mexicano 
son considerados atractivos mundiales 
para el buceo y la pesca deportiva. 

La provisión de sustancias activas 
para la elaboración de medicamentos es 
otro de los grandes beneficios que obte- 
nemos por la explotación directa de estos 
ecosistemas; en ciertos sitios incluso se 
extrae la roca calcárea para elaborar 
materiales de construcción. 

Así, los arrecifes no son solamente 
protagonistas en una compleja trama 
de interacciones biológicas y ambien- 
tales, sino que constituyen una parte 
fundamental de nuestras actividades 
económicas. Sin embargo, nuestra falta 
de conciencia para llevar a cabo una ex- 
plotación sustentable, aunada a la poca 
efectividad en la aplicación de las polí- 
ticas de manejo de los recursos natura- 
les, está llevando a los arrecifes a 


condiciones de deterioro más allá de su 
capacidad de recuperación. Es decir, 
somos entes que no sabemos cuidar las 
relaciones, trátese del tipo que sea, y 
el reto es realmente poder construirlas 
y consolidarlas. *© 


Miguel Ángel Ruiz es profesor del Instituto 
Tecnológico de Chetumal 
(miguel_ruiz_zarate@yahoo.com); Héctor 
Hernández es investigador del Área de 
Conservación de la Biodiversidad de ECOSUR 
(hhernand@ecosur.mx), y Pablo Jorgensen 
es posdoctorante en ECOSUR Chetumal 
(p¡orgensen@ecosur.mx). 
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A notar las especies de peces que 
íl pasaban por mi campo visual, con 
el número de ejemplares y las tallas 
estimadas, era una tarea que me tenía 
absorto. En eso, Roberto Herrera me dio 
un tirón en la aleta para llamar mi 
atención y me señaló una chema 
descomunal, un pez de mayor tamaño 
que los buzos, el cual se alejaba 
pausadamente después de lanzarnos 
una ojeada curiosa. 

Solamente habremos visto dos o tres 
de esos meros gigantescos durante los 
buceos que realizamos Alfonso Aguilar, 
Roberto y yo entre 1995 y 1997, en el 
arrecife coralino de la costa sur de 


Quintana Roo. Sin embargo, tuve la 
caradura de prometer a Alicia Cruz y 
Aristeo Hernández que veríamos alguno 
en nuestras inmersiones de 2006-2007, 
las cuales realizamos como una réplica 
del proyecto de una década atrás. Alicia 
y Aristeo se quedaron frustrados: esta 
vez no vimos ninguno. 

De la costa sur a la Costa Maya 

Durante la última década, la costa sur 
de Quintana Roo sufrió cambios por la 
perturbación humana, causada funda- 
mentalmente por la explotación pes- 
quera, a menudo clandestina, y el 
desarrollo turístico en sitios como 
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de la costa sur 


de Quintana Roo: 


una década de cambios 


Mahahual. Otras zonas, como Xcalak, se 
protegieron contra este impacto a través 
del decreto de un parque marino (el 
Parque Nacional "Arrecifes de Xcalak", 
PNAX). Nuestro estudio pretendía 
establecer una línea de base y una 
estrategia de monitoreo, a través de la 
comparación de la comunidad de peces 
arrecifales dentro y fuera de la men- 
cionada área natural protegida. 

Diez años después, con la misma 
metodología y en parte con los mismos 
observadores (Roberto y yo), se re- 
plicaron los censos visuales subacuáticos 
llevados a cabo antes del decreto del 
PNAX, y también antes de la construcción 


del muelle de cruceros y en general, 
antes de la explosión turística y urba- 
nística de Mahahual. 

La costa sur de Quintana Roo, con 
la denominación comercial-turística de 
Costa Maya, cuenta desde hace varios 
años con un Plan de Ordenamiento Eco- 
lógico Territorial (POET). Este POET con- 
templaba un desarrollo masivo (se prevé 
pasar de 3,000 a 120,000 habitantes en 
la próxima década), lo cual ha llevado 
a cambios dramáticos en términos de 
crecimiento urbano, número de buzos 
en el arrecife, destrozos directos por 
construcción de muelles de crucero o 
apertura de canales de navegación. 


¡Peculiar ecoturismo el que incluye 
talar manglares para hacer campos de 
golf! A pesar de la insistencia en antepo- 
ner el prefijo "eco" a la clase de turismo 
prevista en el POET, era previsible que 
las comunidades biológicas de la Costa 
Maya se vieran afectadas. El aumento 
en la intensidad de uso del agua dulce, 
la alteración de su flujo, la contaminación 
por materia orgánica y detergentes, el 
despojo de la vegetación original para 
dejar playas limpias y muertas, el golpe- 
teo de anclas y aletas de buzo sobre el 
coral y otros factores de deterioro, no 
podrían sino aumentar con el incremento 
de cuartos de hotel y el arribo de cruceros. 
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Ante semejante perspectiva, en el 
extremo sur de la región, la población 
de Xcalak se organizó y, con asesoría 
de la Asociación Civil "Amigos de Sian 
Ka'an" y de la Universidad de Rhode 
Island, logró que su sección de arrecife 
fuese declarada Parque Nacional. Esta 
área protegida es muy interesante, dada 
su colindancia con el parque marino de 
Bacalar Chico, Belice, y la presencia de 
rasgos fisiográficos únicos, como el cañón 
submarino conocido como "La Poza". 

Nuestra idea, entonces, era efectuar 
una especie de "experimento natural" 
del tipo "antes/después-control/im- 
pacto", a partir del cual se propondrían 
indicadores de salud del arrecife basados 
en la ictiofauna. Dado el deterioro del 
hábitat en los últimos 10 años, en 
particular fuera del PNAX, se esperaba 
una disminución de los grupos o especies 
"delicados" -que no toleran cambios 
ambientales- y "especialistas" -que se 
alimentan de un solo tipo de presa-. 
Suponíamos también que podría haber 
reducciones en la talla máxima de 
algunas especies. 


¿Qué hay de nuevo, según los peces? 

La gran mayoría de las especies y grupos 
(taxonómicos o ecológicos) no mostraron 
diferencia significativa en términos de 
su abundancia al comparar ambas 
décadas. Sin embargo, de manera por 
demás sugerente, algunos sí disminu- 
yeron su número entre épocas, mientras 
que otros lo aumentaron. 




En cambio, prácticamente ninguna 
especie o grupo mostró diferencias en 
su abundancia entre las localidades 
situadas en el PNAX y aquellas situadas 
fuera de éste. Hubo especies que no 
tuvieron el número necesario de avis- 
tamientos para el análisis estadístico, 
pero que esbozaron patrones intere- 
santes. Por ejemplo, el boquinete ( Lach - 
nólaimus maximus ) se observó con 
mayor frecuencia dentro del área pro- 
tegida que fuera de ella. 

Sobre la esperada reducción de gru- 
pos o especies delicados o especialistas, 
así ocurrió, efectivamente, con los peces 




ángel o chabelitas (Pomacanthidae), 
cuyos juveniles se alimentan de ecto- 
parásitos de meros y otros peces gran- 
des, y cuyos adultos suelen preferir las 
esponjas. 

Decreció también el gremio de los 
herbívoros ramoneadores, que se ali- 
mentan de macroalgas fijas al sustrato. 
La disminución fue más notable al excluir 
a los herbívoros ramoneadores menos 
apegados al arrecife coralino propia- 
mente dicho, como las chopas (Kyphosi- 
dae), que son bastante móviles, y los 
cirujanos (Acanthuridae), que se ali- 
mentan más en la pradera de pastos 
marinos en la laguna arrecifal que sobre 
el coral mismo. 

En contraste con el descenso de los 
herbívoros ramoneadotes en general, 
hubo un aumento en abundancia de los 
loros (Scaridae). Los escáridos son quizá 
los herbívoros más dependientes de las 
algas que crecen directamente sobre el 
coral; su mayor abundancia se atribuye 
a que las algas, su alimento principal, 
han aumentado también, al parecer a 
raíz de la mortandad catastrófica del 
erizo herbívoro Diadema antillarum hace 
más de 10 años. Varios autores han 
alertado sobre el cambio progresivo 
(mundial, pero especialmente crítico en 
el Caribe) de arrecifes coralinos a 
arrecifes algales. 

Otras especies no exhibieron dife- 
rencias significativas, en contra de lo 
esperado. Fue el caso de los peces mari- 
posa (Chaetodontidae), a pesar de que 
han sido indicadores útiles en otras 
latitudes. 

Paradoja en las tallas 

No muchas especies mostraron diferencia 
significativa en talla máxima entre ambas 
épocas, en parte por un problema de 
tamaño de muestra. Por ejemplo, hay 
evidencia anecdótica (comunicaciones 
personales de pescadores) y datos 
pesqueros (sobre la chema y otras 
especies) que respaldan la percepción 
de que la talla máxima de los peces de 
mayor tamaño ha disminuido, posible- 
mente por pesca selectiva. 
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Indicador 


Interpretación tentativa 


Por otro lado, algunas especies que 
sí exhibieron una diferencia estadística 
en su talla entre épocas resultaron en 
general ser de mayor tamaño en 2006- 
2007 que en 1995-1997. La explicación 
podría encontrarse en la ausencia de 
competencia o depredación de las 
especies grandes (meros), que permitiría 
a las medianas crecer más. De ser cierta 
esta hipótesis, entonces el incremento 
en tamaño de los serránidos del género 
Cephalopholis y otras especies "media- 
nas" no sería del todo un indicio de bue- 
na salud biótica del arrecife, muy por el 
contrario. 

Al respecto, es interesante observar 
que Cephalopholis cruentata mostró 
también una diferencia significativa en 
tallas dentro de los datos de 2006-2007: 
este serránido fue mayor fuera del área 
protegida que dentro. Por el contrario, 
el mero criollo, que es más grande, tuvo 
en promedio un tamaño máximo mayor 
en el área protegida, lo que sugiere que 
ésta sí tiene cierto éxito en la protección 
de los piscívoros de esas dimensiones. 

Es verdad que nuestras interpre- 
taciones ecológicas son por fuerza ten- 
tativas. No obstante, es un hecho que 
estas variables poblacionales o comu- 
nitarias han cambiado significativamen- 
te en los últimos 10 años, por lo que los 
indicadores anotados en el cuadro si- 
guiente serán de probable utilidad. 


Disminución de herbívoros (excepto loros: 
Abudefduf, Acanthurus, Aluterus, Ba listes, 
Cantherhines, Melichthys, Microspathodon, 
Ophioblennius, Stegastes ). 


Disminución de Pomacanthidae 
( Holacanthus y Pomacanthus, todas las 
especies). 


¿Y luego? 

En conclusión general, la ictiofauna de 
la costa sur de Quintana Roo aparece 
en muchos aspectos menos íntegra hoy 
que hace 10 años. Lamentablemente, el 
patrón se observa no solo en Mahahual- 
Xahuayxol, sino también dentro del 
PNAX. 

Esta observación empírica no debe 
ser motivo de desánimo, puesto que el 
parque es muy joven todavía. Sus efectos 


Posible competencia excesiva por los loros. 

Posible depredación excesiva por piscívoros 
medianos. 


Posible disminución en los peces grandes 
que proveen ectoparásitos para los 
pomacántidos juveniles. 

Posible disminución en las esponjas, 
alimento para los pomacántidos adultos. 


positivos serán sin duda detectables en 
un futuro, posiblemente utilizando, entre 
otros, los indicadores aquí propuestos. 

En alguna de las inmersiones, los 
ojos de Alicia brillaban bien abiertos 
detrás del vidrio del visor: había encon- 
trado un gran tiburón gata acurrucado 
en los recovecos de un parche de coral. 
Todavía guarda emoción natural nuestro 
arrecife. Ojalá que el golf nunca la 
sustituya del todo. ¿O 


Juan Jacobo Schmitter es investigador del Área de Conservación de la Biodiversidad 

(¡schmitt@ecosur.mx). 


Aumento de Scaridae ( Scarus y Sparisoma, 
todas las especies). 

Posible aumento de la cobertura o biomasa 
de algas sobre el coral. 

Incremento de la talla máxima de 
Cephalopholis (ambas especies). 

Posible disminución de piscívoros de mayor 
tamaño. 

Incremento de la talla máxima de los 
chacchíes Haemulon ( plumieri y sciurus ). 

Posible disminución de piscívoros de mayor 
tamaño. 

Incremento de la talla máxima del pargo 
Lutjanus apodus. 

Posible disminución de piscívoros de mayor 
tamaño. 



Las Áreas Marinas Protegidas (AMP) son sitios destinados a la protección tanto de especies como ecosistemas, 
de las cuales existen cerca de 1,400 destinadas a la protección de áreas arrecifales. Los mayores éxitos de 
estas estrategias de conservación han sido, por un lado, evitar que la degradación del hábitat continúe, y por 
otro, favorecer la recuperación de ciertas especies, principalmente de peces. 

El estudio de estas áreas se ha intensificado en los últimos años, propiciando su evolución a lo que 
actualmente se conoce como redes de AMP, expresión que alude a un circuito de reservas en el que las 
especies puedan migrar o dispersarse de un área protegida a otra, mediante los movimientos de las larvas, 
de los individuos juveniles o de los adultos. 

Fuente: Lorenzo Álvarez Filip, "Arrecifes de coral y Áreas Marinas Protegidas", Ciencia y Desarrollo, febrero 
de 2007. 
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E n los arrecifes coralinos de todo el 
mundo, pescadores con embarca- 
ciones pequeñas y de modestos me- 
dios de propulsión, buscan su sustento 
en las especies que viven en el arrecife, 
utilizando variadas artes de pesca. 

A menudo, la escasez de datos sobre 
las especies explotadas impide conocer 
su estado actual e inferir niveles de cap- 
tura sustentables, es decir, capturas que 
no afecten negativamente el futuro de 
los recursos pesqueros. Esto se acentúa 
en áreas arrecifales donde se encuentran 
pequeñas poblaciones de una gran diver- 
sidad de especies. Ahí también las pes- 
querías tienen vital importancia como 
modo de vida y fuente de proteínas, tal 
como ocurre en países de bajos ingresos 
de África, Asia, Oceanía y el Caribe. 

De las diferentes variedades de peces 
que son capturadas en los arrecifes, el 
mero sobresale como una de las más 
apreciadas por la calidad de su carne y 
el valor económico que alcanza. Por 
desgracia, varias especies de meros se 
encuentran amenazadas en el Caribe, 
aunque en la zona mexicana su estado 
casi no ha sido evaluado. 

Una pesquería se considera un 
sistema de tres componentes que inte- 
ractúan entre sí: el natural, el humano 
y su manejo. En la pesquería de meros 
del Caribe Mexicano, existen diferencias 
geográficas en la identidad del recurso. 
En el norte de Quintana Roo, que incluye 
Isla Holbox, Isla Mujeres, Puerto Juárez 
y Cancún, domina Epinephelus moho , 
especie localmente llamada mero 
mestizo. En las zonas central y sur, de 
Puerto Morelos a Xcalak en la frontera 
México-Belice, domina Epinephelus 
striatus, que ahí se conoce como mero 
indio (figura 1). En ECOSUR llevamos a 
cabo una investigación centrada en esta 
última especie, objetivo de una pesquería 
de pequeña escala por el nivel de cap- 
turas, y artesanal por los métodos de 
pesca utilizados. 

Agrupaciones reproductivas 

El mero indio es un pez de la familia Se- 
rranidae, de amplia distribución en el 


Caribe. Su historia de vida es compleja 
y cubre cuatro estadios: huevo, larva 
de vida libre, juvenil y adulto, cada uno 
ligado a hábitats distintos. Sus depreda- 
dores principales son la barracuda, tibu- 
rones y delfines. Consumen langostas, 
camarones, cangrejos y peces pequeños 
y medianos. Pueden vivir 29 años y lle- 
gan a medir 1.2 m de largo; los más 
grandes son los que están en zonas más 
profundas. De comportamiento sexual 
complicado, los expertos los consideran 
de sexos separados (gonocóricos) en su 
juventud, pero con capacidad para cam- 
biar de sexo en estadios maduros. Es 
decir, algunos meros no mantienen el 
mismo sexo toda su vida. 

Son peces de hábitos solitarios, 
aunque en su época reproductiva (de 
diciembre a febrero) forman agrupacio- 
nes reproductivas de 1,000 a 10,000 
individuos, en profundidades de 20 a 50 
metros. Esta etapa es precedida por 
migra-ción, cambios de coloración y 
conductas de cortejo. En el momento de 
la repro-ducción y el cortejo pasan de 
su colora-ción normal (con rayas) a 
bicolor (oscuro y blanco); a la fase de 
vientre blanco (la que se presume son 
hembras car-gadas de huevos), y al 
patrón gris oscuro-negro conforme 
avanza la tarde. 

En el cortejo se observan dos com- 
portamientos: uno o más peces en la 
fase bicolor nadan cercanos a una apa- 
rente hembra; otros peces bicolor nadan 
en círculos alrededor de peces con rayas 
u oscuros. 

Al inicio del desove, los peces en fase 
bicolor aumentan numéricamente y 
siguen a un individuo en fase oscura; 
luego ocurre la liberación de esperma y 
óvulos, seguida de descenso rápido de 
un subgrupo; todo esto ocurre en forma 
de cono o columna, ascendiendo hasta 
cierta distancia de la superficie del mar. 

Las agrupaciones reproductivas 
siempre ocurren en los mismos lugares 
y fechas, por lo común alrededor de la 
luna llena en el borde de la plataforma 
continental, casi a 350 m de la costa, 
con diversos tipos de sustratos (corales 


suaves, esponjas, macizos de coral) en 
accidentes de la plataforma: promon- 
torios coralinos, depresiones arenosas 
y salientes. Según el conocimiento de 
los pescadores, en el Caribe mexicano 
se forman agrupaciones reproductivas 
de diferentes especies en 39 sitios, la 
mayoría ubicados al sur de Tulum, en 
las zonas Central y Sur de Quintana Roo. 
En 30 de estos sitios costeros se registran 
agrupaciones del mero indio. 

¿Las poblaciones de mero están en 
problemas? 

De 1982 a 2006, aunque disminuyeron 
las capturas de mero mestizo y mero 
indio, el caso de éste último es preocu- 
pante: en 1989 la captura registrada fue 
de 118 toneladas, y después siguió una 
baja sostenida entre 1990 a 2000, con 
una dramática caída del 82%. Este valor 
lo obtuvimos por la diferencia en las 
capturas promedio anuales de 78.1 
toneladas para los años 1987-1991 y 
13.8 toneladas para 2000-2006. 

Esto contrasta con las 20-30 tone- 
ladas de mero capturadas en los años 
1960 sólo en Mahahual, Quintana Roo. 
Otro dato significativo es que en Xcalak 
se dio una captura de 26.9 toneladas en 
1961, mayor a la captura media anual 
del periodo 2000-2006 de 13.8 toneladas 
en las zonas Central y Sur de Quintana 
Roo. Es evidente que la abundancia 
actual de las poblaciones de mero indio 
ha disminuido drásticamente respecto 
al nivel existente en la década de los 
sesenta. 

En 2005, en la pesca de mero indio 
del Caribe mexicano participaban cerca 
de 359 pescadores de 10 cooperativas 
con 150 lanchas, además de un número 
indeterminado de pescadores libres, 
menor a un tercio de los socios y lanchas 
de las cooperativas. Aunque la pesca de 
mero se efectúa todo el año, se distin- 
guen dos periodos. En temporada no 
reproductiva, de marzo a noviembre, su 
captura es ocasional; los pescadores 
buscan otros recursos y sólo si encuen- 
tran un mero, intentan pescarlo con 
arpón y buceo libre, aunque también 
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Figura 1. Mapa de las zonas tradicionales de pesca en el Caribe mexicano. 
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con palangre (una línea madre con 
muchos anzuelos unidos a ella con otras 
líneas más delgadas), línea y anzuelo. 
En la temporada reproductiva existe una 
captura dirigida de meros con arpón y 
buceo libre, redes, o cordel y anzuelo, 
en sitios y fechas que los pescadores 
conocen bien. 

Medidas de protección 

La pesca excesiva en Mahahual, que es 
el sitio tradicional de agrupaciones 
reproductivas de mero indio desde los 
años 1920, obligó a aplicar medidas 
locales de manejo. En 1990 se prohibió 
el arpón con buceo libre y se usaron 
redes por vez primera. Desde 1997 el 
sitio fue cerrado a la pesca de mero en 
temporada reproductiva. En 2002, ante 
la menor abundancia de mero mestizo 
en el Banco de Campeche, para todos 
los meros del Golfo de México y Caribe 
se decretó una veda de un mes, del 15 
de febrero al 15 de marzo, periodo que 
incluye el pico reproductivo de la especie. 

Una serie de eventos afortunados 
ayudó a mantener una baja presión de 


pesca en varias agrupaciones de mero 
indio en la última década, de 1996 a 
2006, por ejemplo, que muchos sitios 
de agrupaciones están en áreas mari- 
nas protegidas a cargo de SEMARNAT- 
CONANP, lo que facilita la aplicación de 
medidas de manejo adicionales y el 
monitoreo de la pesca. Además, la 
prohibición del arpón con buceo SCUBA 
y compresora por cooperativas que 
operan de Tulum hacia el sur, funcionó 
desde los noventa como una barrera de 
contención a la explotación del mero; y 
finalmente, el periodo reproductivo del 
pez coincidió con duras condiciones 
climáticas (nortes), días festivos y el 
bajo precio de la escama en el mercado 
local, por lo que hubo menos incentivo 
para su pesca en las zonas Central y Sur 
de Quintana Roo. 

Con todo, el mero indio pasa por di- 
ficultades en toda la región del Caribe. 
La Lista Roja de IUCN (Unión Interna- 
cional para la Conservación de la Natu- 
raleza) lo clasifica como especie en peligro 
y la Sociedad Americana de Pesquerías 
lo considera especie amenazada. 


Sabemos que en las costas central 
y sur del Caribe mexicano hubo un fuerte 
descenso en las capturas de mero indio. 
La caída del 82% en la captura carece, 
sin embargo, de interpretación simple. 
Junto con la menor abundancia de mero 
en temporada no reproductiva, ha habido 
también subregistro de capturas y menor 
esfuerzo de pesca dirigido al recurso. Si 
se pone la atención en las agrupaciones 
reproductivas, la sobrepesca de Maha- 
hual está bien documentada, pero en 
varios sitios no hubo pesca excesiva en 
la última década. Ante estas señales 
contradictorias, el principio precautorio 
exige adoptar alternativas de manejo 
efectivas con miras a la conservación y 
uso sustentable de mero indio. 

Algunos autores sobre el tema dis- 
cuten la sustentabilidad de la pesca de 
agrupaciones reproductivas, es decir, 
cuestionan si es sustentable pescar justo 
cuando los peces están en su época re- 
productiva y concluyen que la pesca sólo 
debería llevarse a cabo en pequeña esca- 
la, de forma similar a la pesca de subsis- 
tencia. Las tasas de extracción (porcenta- 
je de peces extraídos) estimadas en un 
sitio cercano a Xcalak, indican que una 
lancha con dos pescadores usando cordel 
y anzuelo, en ocasiones puede ejercer 
una alta tasa de extracción igual o mayor 
al 30% sobre una agrupación repro- 
ductiva de mero. Por tanto, también es 
recomendable mantener un bajo nivel 
de pesca con tasas de extracción de un 
10%, además de integrar un paquete 
completo de regulaciones, y más impor- 
tante aún, emplear un nuevo esquema 
de manejo. 

La aplicación efectiva de regulaciones 
plantea fuertes retos prácticos, dado el 
elevado número de sitios (30) donde 
ocurren simultáneamente agrupaciones 
reproductivas en fechas de luna llena. 

A la pregunta: ¿Conviene aplicar 
esquemas usuales de manejo en las 
agrupaciones reproductivas de mero, 
como son los periodos de veda en ciertas 
épocas, tallas mínimas y cuotas? Nuestra 
respuesta es no: por su vulnerabilidad, 
estas agrupaciones no resistirían las 
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tanto impostergable elaborar un plan de 
uso sustentable del recurso, basado el 
comanejo, lo cual comienza a ser perci- 
bido favorablemente, como se constató 
en el foro sobre la pesca de mero organi- 
zado recientemente por las federaciones 
de cooperativas pesqueras de Quintana 
Roo y Yucatán, en el que participaron 
pescadores, autoridades federales, esta- 
tales, organizaciones no gubernamen- 
tales e investigadores de instituciones 
regionales. Ahí se expuso la difícil situa- 
ción de los meros en la región y la nece- 
sidad de diseñar fórmulas creativas que 
disminuyan la presión de pesca. El tra- 
bajo apenas comienza. íO 
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De las diferentes variedades de peces que son capturadas en 
los arrecifes, el mero sobresale como una de las más apreciadas 
por la calidad de su carne y el valor económico que alcanza. 
Por desgracia, varías especies de meros se encuentran 
amenazadas en el Caribe. 


modalidades de manejo aplicadas a 
recursos como la langosta y el caracol, 
a cuya captura los pescadores dedican 
un gran esfuerzo por su alto valor eco- 
nómico. En el caso del mero, se requieren 
nuevos esquemas de manejo con mayor 
probabilidad de éxito. 

A partir de nuestra experiencia de 
trabajo en la zona, como investigadores 
de ECOSUR proponemos el comanejo 
-un esquema de responsabilidad com- 
partida, que convoca desde el comienzo 
a la participación activa y comprometida 
de las partes interesadas: usuarios 
(pescadores de cooperativas y libres), 
autoridades del gobierno federal y 
estatal, sociedad civil e investigadores. 
La autoprohibición del arpón con buceo 
SCUBA o compresora por las cooperativas 
que operan desde Tulum hacia el sur 
podría ser la primera medida a formalizar 
en la legislación federal. 

Otras acciones que deberían discu- 
tirse para proteger a este pez son: 

• Lo apropiado de pescar mero tanto 
en temporada reproductiva como no 
reproductiva. 

• Las artes de pesca permitidas; en 


temporada reproductiva es recomendable 
usar únicamente cordel y anzuelo; mien- 
tras que en temporada no reproductiva 
podría permitirse el arpón con buceo 
libre -restringido a 20 m de profundidad. 

La estacionalidad y duración de una 
veda específica para Epinephelus striatus. 

La utilidad de fijar tallas de captura 
mínimas y máximas en ambas tempo- 
radas. 

• La factibilidad de establecer conce- 
siones por sitio de pesca. Un asunto de 
mayor peso sería definir condiciones y 
regulaciones del ecoturismo en sitios de 
agrupaciones reproductivas de mero; 
modalidad de uso alternativo que exige 
estrategias para asegurar el beneficio 
de los usuarios locales, mediante aso- 
ciaciones con empresas de turismo y 
buceo recreativo. 

Es arriesgado que la conservación 
del mero, un recurso valioso desde el 
punto de vista social y ecológico, depen- 
da de eventos afortunados. Por otro 
lado, la actual veda de meros del Golfo 
y Caribe tiene limitado beneficio para el 
porque las épocas de 







L os arrecifes de coral albergan un 
gran número de especies de peces 
e invertebrados, muchos de los cua- 
les constituyen valiosos recursos para 
la economía de los países tropicales. Pa- 
ra poder explotar estos recursos con un 
manejo sustentable que no los ponga 
en riesgo, es preciso entender los facto- 
res ambientales y las características bio- 
lógicas que condicionan su abundancia. 
De ahí que los ecólogos busquen desci- 
frar las etapas clave de las historias de 
vida de los organismos arrecifales, como 
es la fase larvaria. 

La mayoría de los invertebrados y 
peces marinos que viven en ambientes 
arrecifales poseen dos fases contrastan- 
tes. Los huevos y larvas viven suspendi- 
dos en el agua, mientras que los juveni- 
les y adultos "prefieren" el fondo marino. 
El término "larva" ha sido utilizado de 
diferentes maneras; aquí lo considerare- 
mos como un estado o serie de estados 
entre el nacimiento y la etapa adulta de 
un organismo, cuando ya es capaz de 
movilizarse de manera independiente. 
Es común que las larvas sean dispersa- 
das por las corrientes marinas y varias 
especies llegan incluso a atravesar 
océanos mediante este "transporte". 

Las primeras investigaciones sobre 
las larvas datan del siglo XVI y básica- 
mente eran descripciones. Fue a partir 
de la segunda mitad del siglo XX cuando 
cobró importancia la dispersión de larvas 
en el océano y la manera en que sus 
sitios de origen y destino se conectan 
(conectividad). 

La vida de estos seres comienza con 
el desove, es decir, la liberación de ga- 
metos femeninos y masculinos en el 
agua, donde se lleva a cabo la fecunda- 
ción. A pesar de que se desovan millones 
de huevos de los que nacen larvas dimi- 
nutas, éstas sufren mortalidades masivas 
(algunas especies alcanzan hasta el 99% 
de mortalidad) por factores como la de- 
predación. La distribución de las larvas 
está determinada por el tiempo que pa- 
san suspendidas en el agua y por su ca- 
pacidad de dispersión. En este sentido, 
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la dispersión reduce los riesgos de extin- 
ción pues aumenta el área de distribución 
geográfica de las especies y minimiza 
el riesgo por depredación. 

¿Qué entendemos por dispersión? 

La dispersión es un concepto que varía 
según la disciplina, pero cuyo significado 
es esencialmente el mismo. En ecología, 
por ejemplo, se refiere a la distribución 
espacial de frutos o semillas. Desde el 
punto de vista oceanográfico, es una 
combinación de dos términos: el trans- 
porte, llamado término advectivo, y el 
término difusivo, entendido como la 
extensión o expansión. El transporte 
está determinado por la corriente media 
o principal, mientras que la difusión es 
el mecanismo que hace que las larvas 
se distribuyan en un área espacial deter- 
minada. La combinación de transporte 
y difusión define diferentes escenarios 
que las larvas enfrentan y aprovechan 
para trasladarse o ser retenidas en luga- 
res donde encuentran alimento, refugio 
o escape fuera del alcance de sus depre- 
dadores. 

Cuando domina el término advectivo 
o transporte, las larvas son llevadas por 
las corrientes; si domina el difusivo, tie- 
nen más probabilidades de cubrir un 
área mayor, ya sea lejos o cerca de la 
costa. Debe tomarse en cuenta que el 
campo de corrientes que las desplazan 
no es homogéneo y comprende tres 
dimensiones: este-oeste, norte-sur y 
arriba-abajo. Este campo de corrientes, 
además, varía con las estaciones del 
año. Así, el proceso de dispersión está 
regido por condiciones oceanográficas 
como las corrientes, las mareas y el 
oleaje, así como por el efecto de los 
vientos dominantes. De ahí que en las 
áreas de estudio sea de extrema impor- 
tancia efectuar mediciones de corrientes 
y entender sus principales mecanismos 
motores. 

Dispersión o retención 

Muchos de los eventos de dispersión 
ocurren en mar abierto, pero los fenóme- 


nos de asentamiento suceden en zonas 
costeras, donde las larvas encuentran 
las condiciones óptimas para su estable- 
cimiento definitivo al fondo del mar una 
vez que pasen a otra etapa de crecimien- 
to -como los caracoles y crustáceos- o 
bien, se integran a las comunidades de 
peces. 

Debe tenerse en cuenta que cerca 
de la costa operan mecanismos físicos 
que alejan o acercan a las larvas. Por 
ejemplo, varias especies de peces arre- 
cifales de importancia económica (meros 
y pargos) se reúnen en grandes números 
a desovar en sitios específicos (promon- 
torios arrecifales) y tiempos predetermi- 
nados. Se considera que esta estrategia 
reproductiva favorece la dispersión rápida 
de los huevos y larvas hacia el océano, 
ya que buscan rutas rápidas de escape 
(corrientes fuertes) que los lleven lejos 
de su origen. 

No obstante, recientemente se ha 
encontrado que la retención larval en su 
hábitat natal es más frecuente de lo es- 
perado. Giros y remolinos de diferentes 
escalas ocurren en áreas próximas a los 
arrecifes y funcionan como concentrado- 
res de larvas. Por otro lado, el efecto de 
la costa y el fondo hace que las fuertes 
corrientes oceánicas disminuyan su 


intensidad conforme se aproximan a la 
costa (capa límite costera). Al tener una 
corriente de menor intensidad, disminuye 
la probabilidad de que las larvas sean 
llevadas lejos de su lugar de origen, y 
de esta manera, la capa límite costera 
tiene una función de retención (figura 1). 

La duración del periodo larval es qui- 
zás la variable biológica más importante 
en la dispersión. Si es un periodo corto 
(20-35 días), aumenta la probabilidad 
de que el organismo sea retenido, como 
sucede con varias especies de peces; 
mientras que en periodos largos (60- 
365 días) es más fácil que la larva se 
transporte a mayores distancias, como 
ocurre en larvas del caracol rosado del 
Caribe y bivalvos (almejas u ostiones), 
larvas de langosta y de anguilas y morenas. 

El caracol rosado ( Strombus gigas ) 
tiene una larva que dura aproximada- 
mente 30 días y puede ser transportada 
hasta 900 km de distancia de su sitio 
de origen. En Quintana Roo hemos en- 
contrado la presencia de larvas de tres 
especies del género Strombus, (S. gigas , 
S. costatus y S. raninus -figs. 2A, 2B y 2C). 
Se cree que sitios como Banco Chinchorro 
en la costa sur del estado, son fuente de 
larvas que son transportadas por las corrien- 
tes hacia las costas de Quintana Roo. 
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Figura 2. Larvas de caracol Strombus gigas, 
S. costatus y S. raninus, tomadas con micros- 
copio electrónico de barrido. Las conchas de 
estas larvas miden entre 140 y 350 mieras 
(milésimas de milímetro). 


Otra variable importante se refiere 
al comportamiento activo de los orga- 
nismos durante parte de su periodo lar- 
val. Al inicio de su vida, las larvas tienen 
una capacidad de locomoción limitada, 
pero importante. Aunque sólo se despla- 
cen unos cuantos centímetros, esto es 
suficiente para experimentar grandes 
cambios debido a las variaciones de las 
corrientes respecto a la profundidad. Por 
ejemplo, donde la corriente en la superfi- 
cie sigue una dirección y otra en el fondo, 
la migración vertical de la larva puede 
ser crítica para que sea llevada por la 


corriente o retenida en un área. Larvas 
de varias especies de peces experimen- 
tan migración vertical, de tal manera 
que este comportamiento activo limita 
o impide su dispersión y las mantiene rela- 
tivamente cerca de su población original. 

¿Cómo estudiamos la dispersión 
larval? 

Los estudios de dispersión larval buscan 
responder dos preguntas esenciales: 
¿Hacia dónde van las larvas producidas 
localmente? ¿De dónde vienen las larvas 
que se asientan en una región? Para re- 
solver estas preguntas, en las dos últi- 
mas décadas aumentaron las investiga- 
ciones que buscan comprender los meca- 
nismos físicos del transporte larval y el 
comportamiento de los organismos, la 
evaluación de tasas de mortalidad y el 
flujo genético. El renovado interés sobre 
la dispersión responde a nuevas motiva- 
ciones, como son la sobrepesca, la conta- 
minación por materia orgánica, la des- 
trucción y fragmentación de hábitats 
críticos, además del establecimiento de 
áreas marinas protegidas para la conser- 
vación de los recursos. 

Medir la dispersión larval es extrema- 
damente difícil debido a los factores bio- 
físicos implicados: ambientales (princi- 
palmente corrientes) y biológicos (com- 
portamiento activo de los organismos). 
Las estimaciones directas de dispersión 
en el océano requieren de la habilidad 
para seguir a las microscópicas larvas 
de peces e invertebrados desde sus sitios 
de desove hasta sus hábitats de crianza. 

Los estudios de distribución y abun- 
dancia a partir de muestras de larvas de 
peces e invertebrados colectadas en cruce- 
ros oceanográficos, permiten tener estima- 
ciones de la dispersión. Recientemente, en 
el Sistema Arrecifal Mesoamericano (con- 
formado por México, Belice, Guatemala y 
Honduras) se realizaron dos cruceros con 
la participación de personal científico de 
ECOSUR, NOAA y la Universidad de Miami, 
con la finalidad de obtener información 
biológica y oceanográfica que permita 
entender los procesos de dispersión de 
larvas de peces a escala oceánico-costera. 


Adicionalmente, para profundizar en 
el arribo de las larvas a los arrecifes, 
durante cuatro años ECOSUR ha venido 
realizando colectas de larvas de peces 
y mediciones de parámetros oceanográ- 
ficos en las costas de Quintana Roo: 
Xcalak, Bahía Ascensión y Chinchorro. 
Las técnicas genéticas en investigaciones 
de dispersión han resultado exitosas, 
aunque hay pocos estudios completos 
que si bien proporcionan algunas ten- 
dencias, no permiten generalizar. Otra 
técnica recientemente desarrollada es 
la microquímica de estructuras calcifi- 
cadas que sirven como etiquetas para 
establecer su origen. Por otro lado, los 
avances tecnológicos en instrumentación 
oceanográfica permiten obtener medicio- 
nes directas de corrientes, mediciones 
con dispositivos satelitales y modelos 
numéricos de dispersión larval más 
realistas. 

El estudio de las larvas y su disper- 
sión es muy importante, ya que nos per- 
mite entender la distribución y abundan- 
cia de los organismos, y también ubicar 
los sitios de origen y de asentamiento; 
información clave para establecer progra- 
mas de manejo de recursos. Hace falta 
fortalecer los esfuerzos interdisciplinarios 
para comprender los mecanismos de 
dispersión y retención de larvas, así 
como una concientización de las implica- 
ciones que este proceso tiene para el 
diseño de áreas naturales protegidas, 
puesto que los sitios están conectados 
por intercambio larval.^) 
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Categoría Gadget 

Tomada con algún dispositivo digital 
no concebido originalmente como 
cámara fotográfica -celular, webcam, 
bolígrafo, escáner- 

Primer lugar 
Miradas 

Mercedes León Romerov 


CONCURSO DE EOTOGRAEÍA ECOSUR 2005 











Categoría imagen. Primer lugar 
Oculta. Tamara Rioja Paradela 


Con el propósito de fomentar la práctica de la fotografía 
en la región, El Colegio de la Frontera Sur convocó a todos los 
interesados en participar en el I Concurso de Fotografía ECOSUR 
como parte de las actividades culturales de la Semana de 
Intercambio Académico. Estos fueron los resultados: 







Categoría imagen. Segundo lugai 
Desde la mirada de un J-ik'al (negn 
María Dolores Arias Martínez 


Categoría Serie. Segundo Lugar 
Pelea de cocodrilos americanos machos 
Pierre Charruau 


Categoría imagen.. Mención honorífica 
Autoreflejo: Carnavaleros o maxes. 
Juan López Intzín (Xuno). 







:• La península de Yucatán 
acoge un gran número de áreas 
naturales protegidas, entre ellas: 
Arrecifes de Sian Ka'an, Banco 
Chinchorro, Calakmul, Ría Celestún, 
Ría Lagartos, Los Petenes, Arrecife 
Alacranes, Arrecifes de Cozumel, 
Arrecife de Xcalak y Parque Nacional 
de Dzibichaltún. 


:• La barrera de arrecifes de coral Barícjo 
Chinchorro era una referencia náutica en la 
época colonial. Sin embargo, los capitanes 
evitaban acercarse por lo inestable del mar 
Caribe: muchos barcos naufragaron en la 
zona, especialmente navios españoles e 
ingleses. 

2 * La costa sur de Quintana Roo es la 
región del estado con menor infraestructura 
para las actividades de pesca. Hasta hace 
pocos años no había energía eléctrica 
continua en la zona de Xcalak y por lo tanto, 
no había producción de hielo para mantener 
más tiempo los ejemplares capturados. 


:• Por el deterioro a la 
naturaleza que implica el aumento 
de población en las zonas costeras, 
la región del Caribe ha sido ubicada 
entre las principales ecorregiones 
prioritarias para la conservación, 
según el Foro Mundial para la 
Naturaleza (WWF). 

;• El Sistema Arrecifal Mesoamericano del Caribe 
tiene una extensión aproximada de 1,000 km a lo largo 
de las costas de México, Belice, Guatemala y Honduras. 
Es el segundo sistema coralino más grande del mundo, 
después de la Gran Barrera Arrecifal Australiana 
(2,500 km de longitud). 




f* * \ 
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Fuentes: http://www.idrc.ca/es/; 
http://www.semar.gob.mx/digadoc/; 
http://www.crim.unam.mx/bibliovirtual/ 
Alfonso Aguilar y William Aguilar, Banco 
Chichorro, CIQRO, 1992. 



y esperanzas 

para los arrecifes de coral 

" Fomentar una cultura de acercamiento y respeto a la naturaleza 
es honrar la memoria de nuestros antepasados y prodigar el 
amor a nuestros hijos 

P. Jorgensen 


« La naturaleza no era frágil 

= (( | a naturaleza es frágil", es uno de 
“ I los argumentos preferidos para 
“• L concientizar a las personas sobre 
— la necesidad de preservar nuestro medio. 
Z Pero lo cierto es que la naturaleza no es 
frágil, nosotros la hicimos frágil. Los 
arrecifes de coral constituyen proba- 
blemente uno de los mejores ejemplos 
de esto. De otro modo ¿cómo explicar 
la llamativa persistencia de la composi- 
ción y abundancia de especies dominan- 
tes de corales formadores de arrecifes 
durante los últimos cientos de miles de 
años, a pesar de las variaciones climáti- 
cas extremas en tan largo periodo de 
tiempo? El registro paleontológico sugiere 
que la composición de las colonias de 
corales no varió significativamente desde 
el Pleistoceno tardío, permaneciendo 
casi inalterable a cambios en el nivel del 
mar, cambios extremos de temperatura 
y varios eventos catastróficos poco 
frecuentes a lo largo de la vida de una 
persona, pero rutinarios para corales 
que viven cientos de años. 
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La capacidad de los arrecifes para 
aguantar o recuperarse a agentes de 
destrucción naturales se debilitó cuando 
el hombre comenzó a modificar su en- 
torno de manera descontrolada. Los 
efectos más drásticos se observaron en 
el Caribe hace tan sólo 25 años, cuando 
la cobertura de corales vivos se redujo 
de 80% a 50-10%. 

La cobertura coralina disminuyó 
abruptamente con la irrupción y propa- 
gación de enfermedades que aniquilaron 
a varias especies que llevaban a cabo 
funciones clave. Por ejemplo, los corales 
cuerno de alce ( Acropora palmata ) y 
cuerno de ciervo (A. cervicornis ) domina- 
ban los arrecifes poco profundos hasta 
mediados de los setenta, pero en nues- 
tros días son raros en parte a causa de 
una enfermedad denominada 'banda 
blanca'. A principios de los ochenta, una 
plaga desconocida hizo que prácticamen- 
te desapareciera el erizo de mar Diadema 
antillarum del Caribe, un herbívoro que 
impedía la expansión de macroalgas que 
compiten con corales por el espacio en 
el lecho marino. Desde los años noventa, 
otra serie de enfermedades, como la 
'banda amarilla', la 'banda negra'y la 
'plaga blanca', están afectando a corales 
muy comunes del género Montastrea. 

La incidencia de enfermedades pudo 
haber aumentado como consecuencia 
de la introducción de patógenos al 
ecosistema (los microorganismos que 
provocan las enfermedades) a través 
del escurrimiento de ríos, desagües 
cloacales y de barcos. Pero sobre todo, 
es probable que la vulnerabilidad actual 
de la comunidad coralina a estos 
patógenos sea un síntoma de estrés 
crónico, tal como le sucede a una persona 
mal alimentada o que duerme poco y se 
hace más propensa a enfermarse. Varios 
investigadores consideran que la 
degradación de los arrecifes coralinos 
sobrevino después de décadas o siglos 
de sobrepesca, conjuntamente con 
aumentos en las tasas de sedimentación, 
la eutrofización y la destrucción del 
hábitat, que los hicieron más susceptibles 
a eventos naturales como enfermedades, 
tormentas, estrés térmico o depredación. 



La sedimentación y la eutrofización 
se elevaron debido a un mayor uso de 
fertilizantes, la tala indiscriminada de 
bosques y la urbanización costera. 
Entonces, los arrecifes de coral, así como 
otros ecosistemas litorales, fueron 
expuestos a una creciente concentración 
de sedimentos, nutrientes y polución 
terrígenos que, entre varias consecuen- 
cias negativas, disminuyeron la trans- 
parencia del agua, afectando la capacidad 
fotosintética de las zooxantelas: mi- 
croalgas que viven en simbiosis con los 
corales y son vitales para el desarrollo 
de los arrecifes. 

Además, el incremento de la con- 
centración de fósforo y nitrógeno en 
muchas zonas litorales del Caribe 
naturalmente oligotróficas (con bajas 
concentraciones de nutrientes), pro- 
movieron condiciones favorables para el 
crecimiento de macroalgas oportunistas 
cuyo crecimiento en los arrecifes usual- 
mente está limitado por la escasez de 
esos nutrientes y por el pastoreo de her- 
bívoros. La sobrepesca de herbívoros 
tuvo un papel protagónico en la historia 
de la transformación de los arrecifes co- 
ralinos y será revisada a continuación. 


Herbívoros marinos 

Grandes herbívoros, como las tortugas 
marinas y manatíes, eran abundantes 
hasta la llegada de los conquistadores 
y colonizadores europeos, pero fueron 
cazados con tanta intensidad que para 
finales del siglo XVII sus poblaciones 
habían sido drásticamente diezmadas. 


Las tortugas marinas y manatíes, ya casi 
extintos, en el pasado tenían un papel 
comparable al de los grandes herbívoros 
de la sabana africana, como las cebras, 
jirafas o elefantes. Estos vertebrados, 
además de peces herbívoros e inver- 
tebrados como el erizo de mar Diadema, 
controlaban el crecimiento de algas 
carnosas y filamentosas que de otra 
manera cubrirían el fondo arrecifal 
inhibiendo el crecimiento de los corales. 
Entonces, la extinción ecológica de estos 
megaherbívoros modificó enteramente 
la transferencia de materia y energía, 
la estructura de la trama alimenticia y 
el paisaje mismo del Caribe, afectando 
el balance entre los procesos de 
construcción del arrecife (mediados 
principalmente por corales y algas cora- 
linas que contribuyen a aumentar la 
cantidad de carbonato de calcio del 
arrecife), y los productores o consumi- 
dores que atenúan las tasas de calci- 
ficación (como las algas carnosas y 
filamentosas) o los agentes que ero- 
sionan la estructura coralina. 

La mortalidad en masa de casi el 
95% de las poblaciones del erizo 
Diadema antillarum del Caribe en 1983- 
1984, aunada a la caza indiscriminada 
de tortugas marinas y manatíes y a la 
sobrepesca de peces herbívoros, disparó 
la pérdida de cobertura de los arrecifes 
de coral. En la ausencia de herbívoros, 
el sustrato vacante originado a partir de 
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Las tortugas marinas y manatíes, ya casi extintos, en el pasado tenían un papel comparable al 
de los grandes herbívoros de la sabana africana, como las cebras, jirafas o elefantes. Su extinción 
ecológica modificó enteramente la transferencia de materia y energía, la estructura de la trama 
alimenticia y el paisaje mismo del Caribe. 


la mortalidad de más de la mitad de los 
corales del Caribe por la sucesión de 
enfermedades, el blanqueamiento 1 y los 
huracanes, fue monopolizado por ma- 
croalgas oportunistas. Una vez que estas 
algas dominaron el sustrato, redujeron 
el asentamiento de larvas de coral al 
fondo, ya que las larvas no pueden asen- 
tarse y desarrollarse en fondos cubiertos 
por macroalgas carnosas o filamentosas 
(figura 1). 

Aun con la muerte de los pólipos de 
coral, la estructura arrecifal de carbonato 
de calcio continúa proveyendo un hábi- 
tat para una multitud de organismos 
asociados al arrecife. Sin embargo, pro- 
cesos de bioerosión determinan la pér- 
dida definitiva de la estructura tridimen- 
sional del hábitat y en consecuencia 
disminuyen la diversidad de los habi- 


tantes de este ecosistema. La situación 
es particularmente crítica en el Caribe 
y es tan triste como real, ya que los 
arrecifes que hoy vemos distan enor- 
memente de los que algunos tuvieron 
la suerte de ver hace tan sólo 15 años. 
Por desgracia, los innumerables excesos 
cometidos por el hombre durante cientos 
de años han determinado que en la 
actualidad los arrecifes sean vulnerables 
a las actividades humanas, e incluso a 
agentes naturales a los que antes esta- 
ban muy bien adaptados. 

Y encima, ¡el cambio climático! 

El incremento de las tasas de calenta- 
miento oceánico por la mayor concen- 
tración de dióxido de carbono y otros 
gases invernadero es un hecho. Para la 
próxima década se espera un aumento 



al fondo 

Arrecife dominado Arrecife monopolizado 

por corales por macroalgas 

Figura 1. El ciclo de vida generalizado de corales constructores de arrecifes y la dinámica de los arrecifes tropicales. 
Cuando I a abundancia de herbívoros clave como el erizo de mar Diadema y los peces loro es elevada , los corales 
y las algas coralinas dominan el paisaje arrecifal (parte izquierda del esquema). Pero cuando la abundancia de 
herbívoros es diezmada por epidemias o pesca, el ecosistema sufre una transición hacia la monopolización del 
sustrato por macroalgas carnosas o filamentosas. En esta situación, representada a la derecha del esquema, las 
macroalgas rápidamente colonizan espacios vacantes cuando las colonias de coral mueren como consecuencia de 
blanqueamiento, enfermedades, huracanes o depredación, e inhiben el asentamiento de las larvas plánula de los 
corales y el desarrollo de los coralitos ya fijados al fondo. 

■'■Fenómeno originado por la ausencia de las algas zooxantelas asociadas a los corales formadores 
de arrecife, y que puede provocar la muerte de éstos. 
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de la temperatura media del agua 
superficial del océano en el hemisferio 
norte, de más de 1.5 °C. El efecto casi 
inmediato del aumento de la temperatu- 
ra del mar es el blanqueamiento de 
corales por la muerte de las zooxantelas. 
Recientemente ocurrieron pérdidas 
catastróficas de cobertura de coral vi- 
vo, cuando un aumento inusual de la 
temperatura del agua superficial (rela- 
cionado con el fenómeno climatológico 
de El Niño en 1997-1998) provocó un 
blanqueamiento letal de corales pétreos 
en los mares tropicales. 

Una mayor temperatura podría pro- 
ducir también un aumento del nivel me- 
dio del mar como consecuencia de la 
expansión del agua a mayores tempe- 
raturas y del derretimiento de glaciares 
y de masas de hielo polares. Con el 
promedio de crecimiento coralino actual, 
la pérdida de atolones y otras forma- 
ciones arrecifales no sería tan grave si 
el nivel del mar no aumenta mucho más 
de un metro en este siglo. No obstante, 
las tasas de crecimiento podrían 
reducirse sustancialmente debido a los 
cambios en los ciclos y reservorios de 
carbono (tala de bosques, combustión 
de hidrocarburos fósiles). La tasa de cal- 
cificación, por ejemplo, depende del 
equilibrio entre el C0 2 y el bicarbonato 
en el océano, y podría ser inhibida con 
el aumento del dióxido de carbono 
atmosférico. 
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No todo está perdido 

Las predicciones actuales de aumentos 
de la actividad humana en la región, la 
creciente amenaza de los efectos del 
cambio climático global y el efecto 
sinérgico potencial de los agentes de 
estrés, aumentan el escepticismo sobre 
el futuro de los arrecifes caribeños. Se 
pronostica que no sobrevivirán más de 
unas cuantas décadas si no los prote- 
gemos pronto y masivamente de la ex- 
plotación humana. Pero, ¿cómo hacerlo? 

Definir acciones para controlar mejor 
las emisiones de gases invernadero sería 
deseable y factible, aunque parece difícil 
de lograr en el corto plazo por los 
elevados costos económicos y políticos 
implícitos. Entonces, las estrategias se 
podrían centrar en el papel funcional de 
los herbívoros, como el erizo de mar 
Diadema antillarum y de los peces loro, 
por su influencia positiva en la dinámica 
del ecosistema. 

Las áreas marinas protegidas (AMP) 
constituyen la herramienta más utilizada 
para recuperar las poblaciones de her- 
bívoros y la integridad de los arrecifes. 
Algunas tienen más restricciones que 
otras para actividades humanas, pero 
en general coinciden en prohibir la ex- 
tracción de recursos naturales dentro 
de sus límites. La protección contra la 
pesca ha demostrado ser eficiente para 
aumentar el número y talla de herbívo- 
ros, y estos cambios fueron efectivos 
para reducir la cobertura de macroalgas 
carnosas y promover el reclutamiento 
de corales en AMP de más de 10 años 
de antigüedad y más de 100 km 2 en 
arrecifes del Caribe. Con todo, la edad 
de las reservas todavía es limitada para 


recuperar la cobertura de corales, 
caracterizados por tener un crecimiento 
extremadamente lento y ciclos de vida 
muy largos. Por otra parte, la legislación 
ambiental no siempre se aplica de ma- 
nera eficiente y las reservas pueden no 
garantizar la protección necesaria para 
preservar o restaurar sus arrecifes. Así, 
las áreas marinas protegidas no resol- 
verán todos los problemas enfrentados 
por los ecosistemas costeros. 

En estas circunstancias, los arrecifes 
coralinos mexicanos podrían ser protegi- 
dos a partir de métodos poblacionales 
tradicionales, enfocados a la preservación 
de especies con funciones clave en la 
dinámica del ecosistema, por ejemplo, 
el erizo Diadema. El manejo de las po- 
blaciones del erizo podría representar 
una estrategia barata, rápida y relati- 
vamente libre de conflictos económicos 
y sociales, para recuperar los arrecifes 
en sistemas donde las poblaciones de 
peces herbívoros fueron severamente 
reducidas. No obstante, los erizos tienen 
pocos depredadores y existen riesgos si 
llegara a haber una superpoblación de 


ellos y comenzaran a consumir corales 
cuando la producción de macroalgas 
fuera insuficiente para alimentarlos. 

Estas incertidumbres evidencian la 
necesidad de entender mejor el resul- 
tado de las interacciones ecológicas en 
el arrecife, con fines de restauración y 
manejo. Sin embargo, los logros obteni- 
dos a partir de un mejor conocimiento 
de su ecología abren una luz de espe- 
ranza para que la recuperación de los 
corales y de la complejidad física del 
arrecife todavía sea posible. $€) 


Pablo Jorgensen es posdoctorante del Área 
de Conservación de la Biodiversidad, ECOSUR 
Chetumal (pjorgensen@ecosur.mx). 
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¿Cómo celebrar el Día Mundial de la 

Alimentación? 


£ ■ a Organización de las Naciones Unidas 
= I para la Agricultura y la Alimentación 
¡ L (FAO) celebra cada 16 de octubre el 
= Día Mundial de la Alimentación. Como 

"O 

H, otros años, para conmemorarlo segura- 

3 = 

mente nos bombardearán con imágenes 
de niños hambrientos y nos explicarán 
por enésima vez que necesitamos producir 
más alimentos. Justificarán de nuevo el 
subsidio a las semillas de variedades 
mejoradas, el uso de semillas transgé- 
nicas, la presencia de venenos en los 
campos agrícolas, en nuestros ríos y en 
la leche con la que amamantamos a nues- 
tros hijos. Nos advertirán que debemos 
traer alimentos de otros países para que 
todos tengamos la barriga llena, y además 
nos pedirán que nos hagamos de la vista 
gorda ante compañías extranjeras 
que no permiten que sus empleados 



se organicen en sindicatos o ante el 
hecho de que cuando estas compañías 
ponen las verduras en oferta, quien 
paga la diferencia es el agricultor que 
las produce. Probablemente en algu- 
nos sitios habrá música y nos regalarán 
bolsas de arroz de Estados Unidos y 
masa de maíz quién sabe de dónde. 

Todos estamos muy conscientes de 
que hay gente que pasa hambre y es 
urgente que hagamos algo para solu- 
cionar este problema. Sin embargo, 
¿quién de nosotros no ha visto el mon- 
tón de desperdicio de comida en los 
mercados? ¿A poco no nos hemos fijado 
en el desfile de barrigones en nues- 
tras calles? 16% de los mexicanos son 
obesos y 50% tienen sobrepeso. Muy 
pronto el mundo padecerá más proble- 
mas causados por sobrepeso que por 
hambre. México ya es el segundo país 
en cuanto a incidencia de diabetes y 
algunos piensan que se debe a que so- 
mos el primer consumidor mundial de 
refrescos... Adivine cuál es la entidad 
federativa donde se consume la mayor 
cantidad de estas bebidas... Pues sí, 
nuestro querido Chiapas. Una amiga 
venezolana me hacía notar el estado 
de la dentadura de la gente en la 
región. ¿El gran número de personas 
jóvenes con dientes postizos se debe- 
rá a las 10 cucharaditas de azúcar en 
una lata de nuestro refresco favorito? 

Por otro lado, las estadísticas de- 
muestran que aunque los rendimien- 
tos de los cultivos han aumentado des- 
de que empezamos a utilizar semillas 
mejoradas, fertilizantes químicos y 
plaguicidas en nuestros campos, el 
hambre y la miseria no se han reducido. 
Según el académico Alejandro Nadal, 
desde 1982 hasta 2006 el precio de la 
tonelada de maíz había disminuido un 
promedio de 38 pesos anuales, mien- 
tras que el precio de la tortilla había 
aumentado 70 centavos por kilo al año. 
El Departamento de Agricultura de Esta- 
dos Unidos reporta que el ingreso bruto 
de los agricultores de ese país se ha 
mantenido más o menos constante des- 
de los años cuarenta, cuando se em- 



Las estadísticas demuestran que aunque los rendimientos de 
los cultivos han aumentado desde que empezamos a utilizar 
semillas mejoradas, fertilizantes químicos y plaguicidas en 
nuestros campos, el hambre y la miseria no han disminuido. 


pezaron a utilizar insumos químicos en 
las parcelas, pero que el ingreso neto 
anual ha disminuido de 75,000 a 25,000 
dólares (es decir, reciben la misma can- 
tidad en dólares por sus productos, pero 
la ganancia ha decrecido). La diferencia 
se debe al aumento en los costos de 
producción, léase semillas, fertilizantes 
químicos, plaguicidas y otros elementos. 
Esto ha llevado a la quiebra a muchos 
agricultores de esa nación, cuya agricul- 
tura está quedando en manos de las 
grandes trasnacionales. Desconozco las 
estadísticas en Chiapas, pero basta ir a 
la comunidad de Bazom para darse cuen- 
ta del estado del campo chiapaneco: 
casi todos los hombres jóvenes están 
en Estados Unidos. 

Muchos de los productos que consu- 
mimos en la actualidad tienen que 
recorrer un promedio de 2,400 kilóme- 
tros antes de llegar a nuestra mesa. 
Dependemos altamente de las redes de 
transporte y del petróleo para adquirir 
nuestros alimentos. El petróleo no dura- 
rá para siempre; es muy probable que 
pronto enfrentemos una crisis energética 
y si para ese entonces ya todos los pro- 
ductores chiapanecos estarán en los 
Estados Unidos sembrando frutas, ¿qué 
comeremos nosotros? 

Para colmo, cada vez tenemos más 
evidencias de que la agricultura indus- 
trial ha provocado graves problemas a 
la salud humana. ¿Recuerdan el caso 
de las vacas locas en Inglaterra? Varios 
científicos creen que la epidemia se 


debió a que las vacas eran alimentadas 
con concentrados hechos con cadáveres 
de vacas y ovejas infectadas por la en- 
fermedad. ¿Recuerdan el año pasado 
cuánta gente murió o estuvo muy grave 
en Estados Unidos por consumir espina- 
cas? Las espinacas estaban contamina- 
das con Escherichia coli, una bacteria 
que puede causar diarrea, deshidrata- 
ción y fallo renal. ¿Cómo se llegaron a 
contaminar las espinacas? No se sabe 
con exactitud, pero de lo que no hay 
duda es de que la epidemia se hubiera 
evitado impidiendo que un solo centro 
de acopio, lavado y empaque de espi- 
nacas de California distribuyera las con- 
venientes bolsitas prelavadas a por lo 
menos 19 estados del vecino del norte. 

Por si no fueran suficientes los proble- 
mas provocados por la forma en que 
producimos y transportamos alimentos 
con el pretexto de disminuir el hambre, 
los científicos están recopilando evidencia 
de que los plaguicidas ponen en riesgo 
nuestra capacidad reproductiva. Un 
artículo publicado en el Proceedings of 
the National Academy of Sciences, una 
de las revistas científicas más presti- 
giosas del mundo, demuestra que la 
cantidad de herbicidas admitida en el 
agua para el consumo humano puede 
provocar hermafroditismo en los machos 
de las ranas. Otro artículo científico 
explica que los cocodrilos expuestos a 
plaguicidas tienen el pene más pequeño 
y un número más reducido de esperma- 
tozoides que los animales no expuestos. 
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No se aflija, amigo lector, nosotros no 
nos parecemos en mucho a las ranas ni 
a los cocodrilos; pero pensándolo bien, 
¿no recibe usted a diario unos tres co- 
rreos electrónicos anunciando remedios 
para aumentar el tamaño de su miembro? 

Ante un negro panorama 

En el Departamento de Agroecología de 
El Colegio de la Frontera Sur estamos 
buscando alternativas para producir 
alimentos con el menor impacto negativo 
a la salud y a la naturaleza, y sobre to- 
do, estamos diseñando sistemas produc- 
tivos que permitan a los productores de 
la región tener una vida digna. 

Algunos de los colegas trabajan para 
desarrollar sistemas agroforestales. 
Estos sistemas, donde se intercalan 
árboles con cultivos anuales o ganado, 
sirven para aprovechar mejor el terreno, 
pueden ayudar a que los pobladores 
tengan una dieta más balanceada y al 
mismo tiempo contribuyen a la conser- 
vación de nuestros recursos naturales. 
Otros colegas se dedican a promover la 
agricultura orgánica con los productores, 
buscando alternativas para favorecer la 
fertilidad de los suelos y para manejar 
las plagas sin utilizar agroquímicos 
peligrosos. 

Otro componente importante de 
nuestro quehacer científico es docu- 
mentar las prácticas tradicionales de los 
productores chiapanecos. Hemos apren- 
dido que algunas de las prácticas agrí- 
colas de la región, como intercalar ár- 
boles frutales o cultivar tomate de 


cáscara entre el maíz, previenen el 
ataque de plagas. Así, algunas de las 
variedades de maíz tradicionales rinden 
adecuadamente y están bien adaptadas 
a las condiciones de nuestro clima. 

Si a usted le preocupa el problema 
del hambre tanto como a mí, también 
puede actuar positivamente ante este 
negro panorama. Podría comenzar pre- 
guntando cómo fueron cultivados los 
productos que lleva a su boca, dónde 
fueron producidos y cuánto le quedó al 
productor que los sembró. Exija su 
derecho a estar informado. Prefiera 
consumir productos de la zona donde 
vive. Por ejemplo, en Chiapas opte por 
hortalizas del Huitepec, mango ataulfo 
de la costa, quesos de Coita o de 
Ocosingo, elotes y tostaditas de Teopis- 
ca, café y miel orgánicos y de comercio 
justo de la Sierra o de la zona norte, 
leche de allá por El Ocote, carne de la 
zona norte. 

¿Y que le parece volver a trabajar su 
traspatio? Allí puede sembrar hierbas 
de olor, tomates, lechugas, frutales y 
alimentar unas gallinas para que le den 
unos deliciosos huevos libres de hor- 
monas y antibióticos y a lo mejor hasta 
un chanchito para la Navidad. ¿Ya no 
tiene traspatio? Los tomates y las 
hierbas de olor se dan muy bien en 
macetas. ¿Por qué no se organiza 
con sus vecinos y siembran horta- 
lizas y frutales en ese predio baldío 
cerca de su casa? 


Por mi parte, celebraré el Día Mundial 
de Alimentación con una buena comida. 
El sábado previo a la fecha iré al tianguis 
orgánico "Comida Sana y Cercana" aquí 
en San Cristóbal de Las Casas. Para la 
ensalada voy a comprar unos deliciosos 
tomates que cultivan Candelario y sus 
hermanos en Teopisca, lechugas de 
colores que producen Salvador y Esteban 
en Esquipulas, brócoli y cebollas que 
cultivan Martín y su familia en el Huite- 
pec. Con doña Alejandra voy a conseguir 
unas calabacitas. También compraré un 
conejo de los que cría doña Cristina en 
mi barrio y lo hornearé con ramitas de 
romero de mi patio. Le pediré a la tía 
Tina que me haga unas tortillas con maíz 
que nos trae Lupita de San Felipe. Con 
los huevos de las gallinas que cuida mi 
hijo Marcos en la casa y un poco de 
chocolate que me trajo de Tabasco mi 
esposo Bruce, haré un postre. Terminaré 



Un artículo publicado en una 
de las revistas científicas más 
prestigiosas del mundo, 
demuestra que la cantidad 
de herbicidas admitida en el 
agua para el consumo 
humano puede provocar 
hermafroditismo en los 
machos de las ranas. 

con un queso maduro de "QueSería- 
SinQueso" y un capuchino preparado 
con un buen café chiapaneco, orgánico 
y de comercio justo, y leche de las va- 
cas felices que cuida Pepe en Esquipu- 
las. A lo mejor hasta le entraremos a 
un buen pox 1 de San Juan Chamula y 
brindaremos para recordar que comer 
es un acto moral, y daremos gracias a 
esta tierra y a las preciosas manos que 
la trabajan. ¡Salud \<¿f 


Helda Morales es investigadora del Área 
de Sistemas de Producción Alternativos, 
ECOSUR San Cristóbal 
(hmorales@ecosur.mx). 
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Debido a la lucha constante contra el hambre, el hombre ha experimentado con una gran variedad de materiales 
para determinar su valor alimenticio. Como resultado se ha acumulado una herencia social que incluye un 
conocimiento completo en el uso de los árboles tropicales, es el caso del ramón Brosimum alicastrum de familia 
Moraceae. Su nombre común en tsotsil y en maya lacandon es ox. Es un árbol de 25 a 30 metros de altura, 
produce muchas hojas, flores y frutos. Cuando es temporada de producción de frutas de ramón en la montaña, 
se acercan muchos animales: tejón, puerco de monte, tepezcuintle, cojolitas, pavas y ardillas. En temporada 
de hambre, algunas familias van a la montaña a recolectar los frutos; los hierven y los muelen junto con 
el maíz para hacer tortillas y pozol. Ejidatarios de las comunidades de Amatitlán, La Democracia y Argentina, 
mencionaron en entrevista que debido a la agricultura y la ganadería extensiva, los árboles de ramón se 
están acabando. Quienes lo saben cuidar o aprovechan su fruta en temporada de sequía o cuaresma, tienen 
algunos árboles en sus parcelas. 


Fuente: Lorenzo Hernández López, técnico del Área de Sistemas de Producción Alternativos, 
ECOSUR San Cristóbal. 


1 Bebida embriagante característica de Los Altos de Chiapas, elaborada con caña de maíz. 
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Trinidad Alemán Santillán 



Las bondades del 

software 



C ada día es más común que escu- 
chemos hablar del software libre, 
y diversas instituciones lo utilizan 
ya de manera cotidiana. En el caso de 
ECOSUR, se hizo el cambio del servidor 
de correo electrónico a uno de estos sis- 
temas libres (Linux), lo cual pasó desa- 
percibido para una buena parte de los 
usuarios y hubo quienes mostraron 
reacciones de desaprobación, quizá más 
con el cambio en sí, que por la transfe- 
rencia a Linux. Como sea, resulta opor- 
tuno destacar ciertas cualidades del 
software libre, no solo en cuanto a su 
fortaleza técnica, sino por sus implica- 
ciones sociales y económicas. Aquí ha- 



LINUX 

blaremos brevemente de su origen, con 
la intención de ampliar el tema en pos- 
teriores números de ECOfronteras. 

Para empezar... 

Iniciemos diciendo que Linux (lo correcto 
es hablar de GNU-Linux) es un sistema 
operativo de computadora, algo así como 
un programa para comunicarnos con ella. 
Otros sistemas operativos son Windows 
o Mac, pero no son los únicos y antes 
hubo muchos más. Existe mucha litera- 
tura sobre la forma en que el "tío Bill" 
(Gates) logró imponer Microsoft Windows 
en casi todas las computadoras del 
mundo, y ahora es importante dejar en 


claro que hay alternativas mejores... y 
mucho más económicas o incluso 
gratuitas. 

En la vida cotidiana, sujeta a exi- 
gencias de todo tipo, la mercadotecnia 
ofrece la "facilidad de uso" como uno de 
los mayores atractivos de los productos. 
En programas informáticos no es dife- 
rente: "usted ya conoce la versión 1, 
compre la versión 2, es más fácil de 
usar..." o "por un pequeño costo, actua- 
lice su programa..." Esta práctica comer- 
cial nos ha impedido reflexionar sobre 
cuáles son nuestras verdaderas ne- 
cesidades informáticas y qué nos ofrecen 
los programas que adquirimos. 

El costo de los programas para com- 
putadora generalmente es muy alto 
porque incluye el "paquete completo" 
que contiene muchísimos elementos, 
entre funciones, ayudas, tutoriales, 
demos; gran parte de lo cual nunca 
utilizamos. ¿Entonces por qué lo traen? 
Y sobre todo, ¿por qué los compramos? 
Los programas se diseñan y escriben en 
los centros técnicos de las empresas de 
software (Microsoft está en Redmond, 
Washigton), que producen programas 
homogéneos para distribuir en todo el 
mundo. Ante la diversidad de usuarios 
y necesidades, la filosofía de las em- 
presas es simple: vender productos tan 
completos que cualquier usuario, de 
cualquier parte del mundo, encuentre lo 
que necesita, aunque ello signifique 
utilizar solo un 10% del programa; claro, 
pagando también el 90% que no se usa. 

Para mantener el atractivo de sus 
programas, las empresas realizan pe- 
queños cambios en las funciones básicas 
de cada nueva versión, y transforman 
-a veces radicalmente- los efectos 
visuales o estéticos. Todo esto va acom- 
pañado de gigantescas campañas de 
promoción. Microsoft ha logrado un éxito 
espectacular con esta estrategia de 
ventas, en particular por sus contratos 
con los fabricantes de computadoras 
para incluir "gratis" a Windows como 
sistema operativo, de tal forma que para 
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mucha gente computadora es sinónimo 
de Windows, y software es sinónimo de 
Office. 

No se descarta que en ocasiones las 
nuevas versiones de los programas sean 
en verdad novedosas, incluso revolucio- 
narias, pero en general no es así. 
Además, el aprovechamiento de las nue- 
vas características visuales del software 
se logra solo con equipos también nue- 
vos: discos duros más grandes, más 
me-moria RAM, procesadores con mayor 
velocidad, nuevas tarjetas gráficas... Sin 
darnos cuenta estamos atrapados en la 
obsesión por actualizarnos constante- 
mente. 

Un poco (realmente poco) de historia 

Acotaremos la historia del software libre 
a finales de la década de 1970, cuando 
Ken Thompson y Dennis Ritchie, de los 
Laboratorios Bell, crearon un sistema 
operativo llamado Unix, escrito mediante 
un lenguaje de programación conocido 
simplemente como "C". Allí inicia la 
alternativa que nos ocupa, en donde 
destacan tres actores, un mexicano entre 
ellos. 

Richard Stallman es un tipo estra- 
falario que no usa teléfono celular, vive 
en un departamento rentado, es fanático 
de la música y estudió (sin terminar) la 
carrera de Ciencias de la Computación 
en la Universidad de Harvard. Allá por 
1980, hizo un berrinche colosal porque 
sus "amigos" crearon una empresa para 
producir software comercial que sustitu- 
yera al que usaban en su trabajo cotidia- 
no, que era gratuito. Otra causa de su 
enojo fue la negativa de Xerox para pro- 
porcionarle las especificaciones del con- 
trolador de una impresora que usaban 
en el laboratorio, y que se había trabado. 

El coraje le debió durar mucho, por- 
que como consecuencia escribió el "Him- 
no del Software Libre" (http://www.you- 
tube.com/watch?v=4RbzmlGgIyE&fea 
ture = related) y el "Manifiesto GNU" 


(http://www.gnu. 0 rg/gnu/manifest 0 .e 
s.html); creó el concepto de copyleft 
(opuesto al copyright ) , y se dio a la 
tarea, junto con algunos de sus amigo- 
tes, de escribir programas de cómputo 
libres y gratuitos. El grupo desarrolló un 
sistema operativo para sus programas, 
al que, sin embargo, le fallaba un deta- 
llito: carecía de un núcleo (/cerne/), es 
decir aquella parte del sistema encargada 
de organizar y manejar la memoria, uti- 
lizar el monitor, la impresora y el teclado, 
y acceder a los discos. Casi nada. 

Linus Torvalds es un finlandés de 
personalidad bastante diferente. Es 
casado, tiene una hija, vive en una 
mansión en California y maneja un BMW- 
Z3. En 1990 estaba empecinado en 
conocer cómo funcionaba el procesador 
de las primeras computadoras (el famoso 
80386), pero hacía constantes corajes 
con el comportamiento del legendario 
DOS, el sistema operativo de Microsoft 
y antecesor de Windows. Torvalds creó 
su propio sistema operativo, utilizando 
Unix y el lenguaje "C". Un año después 
tenía ya la primera versión con un kernel 
funcional, al que llamó Linux y al cual 


decidió liberar en Internet bajo la filosofía 
GNU. Desató la revolución. 

Las primeras versiones de Linux 
hacían arrancar a la computadora y 
presentar de inicio una pantalla negra, 
simplemente con la clave de usuario y 
un cursor. Este tipo de presentación se 
llama "consola de comando", y para 
funcionar requiere que el usuario escriba 
directamente las órdenes que quiere que 
la computadora realice. Es una imagen 
que ha perdurado en la mente de la 
mayoría de los usuarios; no obstante, 
para el usuario medio, como yo, la 
impresión de que Linux es un sistema 
complejo y difícil de utilizar desaparece 
cuando le perdemos el miedo. Además, 
desde hace varios años, grupos de 
programadores voluntarios han tenido 
como misión autoimpuesta el desarrollar 
"escritorios", es decir, programas que 
desplieguen una pantalla funcional, 
generalmente con colores, iconos y 
menús que faciliten la utilización del 
sistema, como lo hace Windows. Los 
principales escritorios de Linux son KDE 
y Gnome, lo que nos da pie para hablar 
de Miguel de Icaza. 
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Miguel de Icaza era en 1990 un 
estudiante de matemáticas en la Facultad 
de Ciencias de la Universidad Nacional 
Autónoma de México, carrera que aban- 
donó. Fanático de la informática y sin 
dinero para comprar una computadora, 
asistía asiduamente al Centro de cóm- 
puto de su facultad, donde conoció y se 
adhirió al proyecto GNU y donde creo 
un programa "gráfico" para copiar, mover 
y editar archivos, al que llamó Midnaght 
Commander. Microsoft lo invitó a unirse 
a su equipo, pero se dice que en Red- 
mond, Miguel les echó un "rollazo" sobre 
las virtudes del software libre... Y lo 
dejaron escapar. 

Por esas fechas, hizo fuertes críticas 
al gobierno de México sobre la forma en 
la que se pretendía insertar al país en 
la vida digital. Propuso un modelo basado 
en software libre tanto para el acceso a 
la red de la comunidad en general, como 
para el desarrollo de aplicaciones guber- 
namentales. El gobierno lo ignoró y de- 
cidió contratar a Microsoft para la tarea. 



Floy ni proyecto existe... Creación de 
Miguel, conjuntamente con algunos de 
sus amigos, son el "escritorio" Gnome, 
la hoja de cálculo Gnumeric y el modelo 
de componentes Bonobo, dirigido al 
desarrollo de programas de gran escala 
para Linux. En el año 2000, la revista 
Time lo nombró uno de los 100 principa- 
les innovadores para el siglo XXI. 

Si es gratis, ¿cómo se financia? 

La suposición de que el software libre 
carece de calidad tal vez se deriva de 
su carácter "gratuito". Existe la creencia 
de que si algo se regala es porque no 
sirve o es de baja calidad, aunque la 
realidad no es necesariamente así. Por 
otra parte, el software libre no siempre 
es gratis, y la confusión proviene del 
término ambiguo que damos a la palabra 
inglesa "free", al traducirla al español 
como "gratis" y como "libre", conceptos 
totalmente diferentes. El software libre 
puede no ser gratuito, y ésa es una de 
las principales fuentes de financiamiento 
para las empresas que se han interesado 
en él. Aunque los programas estén to- 
talmente listos para usarse, sus códigos 
de programación están abiertos para 
quien quiera mejorarlos o modificarlos; 
u otorgar asistencia técnica y asesoría, 
y venderlos de acuerdo con la filosofía 
GNU y obtener los recursos financieros 
necesarios para funcionar de manera 
rentable. 

Otra forma de financiamiento son las 
donaciones voluntarias que hacen los 
usuarios de los programas, ya que pe- 



queñas donaciones multiplicadas por 
miles, pueden resultar un importante 
capital. Los anunciantes de las páginas 
de Internet donde se encuentran los 
programas son otra forma de financia- 
miento. 

Finalmente, el recurso más impor- 
tante es quizá el trabajo voluntario. La 
mayoría de los programadores son 
profesionistas de lo más diverso que 
dedican sus "ratos libres" a programar, 
a corregir defectos de los programas, a 
traducirlos, a documentar su funciona- 
miento y a difundirlo. Muchas personas 
trabajan por un objetivo común y toda 
su actividad hace que el software libre 
trascienda las fronteras de la informática 
y se constituya en un referente para un 
desarrollo económico y social verdadera- 
mente alternativo, principalmente en 
países pobres... pero ésa es otra historia.^ 

Trinidad Alemán es técnico del Área de 
Sistemas de Producción Alternativos 
(taleman@ecosur.mx). 


Filosofía GNU; Los grados de la libertad en informática 

Grado 0: Libertad de utilizar libremente el software, tal como lo 
adquieres (gratuito o comprado). 

Grado 1: Libertad para estudiar el software que adquieres para 
ajustarlo a tus necesidades y recursos. 

Grado 2: Libertad para distribuir (gratis o vendido) copias exactas 
del software que adquiriste. 

Grado 3: Libertad para distribuir sin restricciones las copias de tus 
versiones personales del software, modificadas por ti y con la autorización 
para que otros las modifiquen. 

Richard Stallman 
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Dentro de las actividades que realizamos, ofrecemos los siguientes servicios 


Análisis geoespacial. 

Consultorios especializadas. 

Elaboración de mapas y gráficos ex profeso. 

Digitalización. 

Rectificación geográfica de imágenes. 

Asesoría en el uso de receptores GPS y otros programas especializados 
Manejo y análisis estadístico de bases de datos. 
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A la memoria del maestro Francisco Rojas González 


Juan F. Barrera 
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L La Ranger va devorando cada kiló- 
metro de la carretera que sube ser- 
penteante la falda de la montaña. 
Del calor de Tapachula, cerca de la costa 
de Chiapas, hemos pasado al clima 
ligeramente fresco del Soconusco, la 
zona cafetalera. Se respira el campo. El 
dulzón y penetrante aroma de café en 
floración nos acompaña gran parte del 
camino, y sugiere que será un buen año 
para la gente que vive del grano. El 
verde y azul del paisaje lo envuelven 
todo. Al fondo, siempre frente a nosotros 
y rumbo a Guatemala, se yergue majes- 
tuoso el volcán Tacaná. Es una tarde 
estupenda de febrero. 

Llegamos a la hora acordada: las 
cuatro de la tarde. Hemos desarrollado 
una autoexigencia enfermiza por la pun- 
tualidad. Nos queda claro que es un 
elemento esencial para el buen éxito de 
cualquier empresa, por eso predicamos 
con el ejemplo. 

Al volante de la Ranger, sin despegar 
la vista del camino, don Joel Herrera, 
"mi técnico", sonríe al distinguir las pri- 
meras formas conocidas. Me contagia 
su espontaneidad; igual que yo, goza 
desde antes nuestro próximo encuentro 
con los productores de café. Tiene 59 
años, aunque parece más joven. Se le 
ve en excelente forma gracias a que 
buena parte del tiempo camina las pen- 
dientes escarpadas de los cafetales y 
juega con frecuencia fútbol, deporte 
donde es un goleador nato. 

Durante la hora que nos ha llevado 
el viaje hemos platicado de todo: comen- 
tamos las novedades, programamos ex- 
perimentos, también chismorreamos un 
poco. De nuevo salió a colación su emi- 
nente jubilación. Medio en serio, medio 
en broma —por enésima vez—, le sugiero 
que espere para jubilarnos juntos, de 
aquí a 15 años. Nomás sonríe, pues ya 
cumplió tres décadas de trabajo ininte- 
rrumpido en nuestra institución. Es una 
suerte contar con él: contento y compro- 
metido con lo que hace, respetuoso, or- 
ganizado, confiable, conocedor del campo 
y su gente, y tan hábil en los cafetales 


como en el laboratorio; es una pena que 
pronto se vaya a jubilar. 

Nos apeamos de la Ranger y don 
Daniel Rosales nos sale al paso. "Bien 
llegados", dice, y nos abrazamos con 
alegría. Su padre fue de aquellos 70 eji- 
datarios que se beneficiaron del reparto 
agrario durante la gestión del presidente 
Lázaro Cárdenas, hace casi siete déca- 
das. Ahora don Daniel tiene 74 años y 
sigue siendo un hombre fuerte y lúcido. 
No había conocido a un campesino tan 
emprendedor como él. Todo lo que tiene 
se lo debe a que ha "trabajado como un 
burro", según sus palabras. Es dueño 
del balneario "Los Rosales", pequeño 
restaurante campirano con alberca en 
el cual ha invertido las ganancias de su 
vida. El balneario se encuentra entre los 
ejidos Agustín de Iturbide y Alpujarras, 
en medio de su cafetal y al lado de un 
arroyo que ruge cuando crece la lluvia. 
En este lugar tendremos una junta más 
con los cafeticultores. 

"Hoy fui a Tapachula a cobrar el café 
que me deben", nos dice; "otra vez me 
dijeron que no me pueden pagar porque 
no tienen dinero". La desesperanza de 
don Daniel me conmueve. ¡Es inconcebi- 
ble que le deban el café de esta cosecha 
y aún no le pagan toda la cosecha ante- 
rior! Los intermediarios están desgracian- 
do a los productores. 

"Allá viene mi hermanito", comenta 
don Daniel. Ladeamos la cabeza y don 
Gonzalo, dos años menor que él, se 
divisa a lo lejos; es un cafeticultor de 
Iturbide que tiene un corazón del tama- 
ño del mundo, inquieto, delgado y co- 
rreoso como una varilla de media pul- 
gada. Se le puede considerar "la bujía" 
del grupo, un líder de nacimiento. Sus 
gestiones recientes han beneficiado a 
ejidatarios de su comunidad con mate- 
riales para la construcción. 

Don Gonzalo ha llegado media hora 
tarde y se disculpa: "Estaba secando el 
café". Luego platica un acontecimiento 
trivial del día, reparte saludos y abrazos 
efusivos. Siento que está contento de 
vernos y nos parece gratificante ser bien 


recibidos. Después de intercambiar 
algunas palabras, cuestiona sin demora: 
"¿Te pagaron, hermanito?" "¡Qué va a 
ser!", responde don Daniel. "Eso no se 
vale, ¿verdad, doctor?", pregunta afir- 
mando don Gonzalo cuando se dirige a 
mí. "No, no se vale", respondo impotente. 

Caminos que convergen 

Al poco rato llega don Guadalupe Barrios, 
también de Iturbide. Es un hombre cor- 
pulento de 53 años, tez blanca y ojos 
claros, de caminar pausado. Cuando era 
más joven tenía carácter violento, un 
comportamiento heredado de su padre. 
"A mí me criaron como animal, a golpes 
y sin cariño", alguna vez se le oyó decir. 
Padece de diabetes y no es raro verle 
agotado; sin embargo, no se queja. Toma 
café negro y amargo: "es el azúcar, el 
café me la controla", explica. Le acom- 
paña su hijo Boanerges, un joven de 18 
años que puede representar a la nueva 
generación. Se dispone a terminar la 
preparatoria y ya tiene la ficha del exa- 
men de admisión para una carrera agro- 
nómica. Es un estudiante sobresaliente, 
hábil con la computadora y se defiende 
con el inglés. 

"A los jóvenes ya no les interesa el 
campo", suelen decir los productores. 
Aun así, la participación de este joven 
en las reuniones, y la presencia de otros 
hijos de campesinos, me da confianza 
de que a la gente del campo le depara 
un futuro mejor. El papá, la hermana y 
la hija de don Guadalupe también son 
parte del grupo, aunque hoy no podrán 
asistir. 



ECOFRONTERAS J]¡=¡ 


Mientras esperamos a los productores que 
faltan, cualquier novedad es noticia y se comenta 
animadamente. Es el preludio de la reunión, 
similar a cuando una orquesta sinfónica afina 
los instrumentos musicales antes de ejecutar 
una obra maestra. Don Joel y yo somos facili- 
tadores del proceso organizativo de este grupo 
desde hace más de dos años. Nuestra hipótesis 
de trabajo es simple: si están organizados les 
irá mejor. En lo personal, como entomólogo que 
soy, pretendo demostrar con hechos que el 
manejo efectivo y sostenido de la broca del café 
—el insecto plaga más dañino del aromático— 
solo es posible como parte de un programa con 
enfoque holístico cuyo objetivo sea mejorar los 
ingresos de los campesinos. 

Esta experiencia es un proyecto piloto. Si 
da los resultados esperados podría servir de 
guía y estímulo a otros campesinos. Iniciamos 
con ocho cafeticultores y ahora son más de 20. 
Hace poco tiempo se han constituido en una 
Sociedad de Solidaridad Social llamada 
Productores de Café La Central, PROCACEN. La 
Central, hoy ejido Agustín de Iturbide, fue una 
finca alemana cafetalera que repartió el 
presidente Cárdenas a los campesinos en 1939. 
El nombre hacía referencia a un ingenioso 
sistema de tuberías que transportaba el café 
cosechado en los alrededores para concentrarlo 
y procesarlo en el beneficio ubicado en el casco 
de la finca; en PROCACEN, hoy convergen los 
caminos de estos cafeticultores. 

La llegada de los productores del ejido 
Alpujarras hace que salga de mis pensamientos. 
Ellos y los ya presentes de Iturbide integran el 
grupo núcleo de la organización. Al frente se 
encuentra don Antolín Arellano, de 77 años; 
bajito, moreno y "firmes" como un soldadito. 
Su picara sonrisa es contagiosa. Es ferviente 
católico, si tiene oportunidad no se pierde las 
procesiones a Esquipulas, en Guatemala, para 
adorar al Cristo Negro. Como todo hombre feliz 
con la vida, tiene una esposa, doña Esperanza, 
siempre pendiente de sus compromisos, hasta 
le recuerda sus reuniones de PROCACEN. Su 
liderazgo en Alpujarras y en el grupo es también 
reconocido por sus compañeros. 

Como otros cafeticultores, vivió el tiempo 
de cuando el café "sí valía", de cuando ser 
productor de café daba un cierto estatus. Todavía 
recuerda la vez que su compadre don Genaro 
le invitó a comprar en sociedad un rancho en 
la costa; él lo rechazó porque "del café se vivía 


más que bien". El tiempo vendría a 
decirle a don Antolín que su futuro podría 
haber sido más próspero: no hace mucho 
don Genaro era considerado uno de los 
agricultores más ricos de los alrededores. 
Don Antolín ha aprendido la lección: 
diversificar la producción para no 
depender del café tiene muchas ventajas. 

La fuerza de la organización 

PROCACEN ha ido evolucionando poco 
a poco, de manera natural, a partir del 
propio convencimiento de los produc- 
tores. Ellos se dieron cuenta de que si 
se organizaban para la producción ten- 
drían mejores oportunidades que si esta- 
ban solos o pertenecían a grupos desor- 
ganizados. Con esta "hambre" para 
mejorar las cosas, para contribuir al bie- 
nestar de los suyos y sus comunidades, 
fueron caminando en un proceso arduo 
y gratificante de autocrítica y construcción. 

Junto con ellos, hemos elaborado un 
diagnóstico de su problemática, defini- 
mos objetivos y estrategias para resolver 
los problemas más apremiantes y plani- 
ficamos acciones de capacitación, trabajo 
en sus parcelas y vinculación con actores 
clave para su desarrollo. Todo con la fi- 
nalidad de mejorar sus ingresos, pues 
la pobreza de estos grupos de cam- 
pesinos es el factor principal que los 
margina de todo intento de superación 
y bienestar. 

En el proceso de aprendizaje hacia 
el fortalecimiento de sus capacidades 
técnicas, organizativas y gestoras, unidos 
estamos edificando los puentes y ca- 
minos que les permitan capacitarse, de- 
sarrollar proyectos comunitarios y 
competir en el mercado con productos 
diferenciados. De esta manera, los so- 
cios de PROCACEN conocen de manejo 
de plagas, elaboran abonos orgánicos, 
se organizan como productores y planifi- 
can actividades de ecoturismo. También 
participan en el tianguis de productos 
orgánicos y no tradicionales de Tapachu- 
la, evento impulsando por varias institu- 
ciones y organizaciones locales que pre- 
tenden reducir la intermediación al crear 
un espacio interactivo directo entre 
productores y consumidores. 


Por otro lado, se han vinculado a 
organizaciones no gubernamentales de 
interés social que apoyan el desarrollo 
de comunidades rurales. Por ejemplo, 
con ayuda de una de estas instancias, 
actualmente están por terminar la casita 
que albergará un sistema de agua 
potable. 

El paso siguiente será tostar, moler 
y vender el café como organización, aun- 
que solo sea una parte de la cosecha; 
ya que hoy en día venden el grano de 
manera individual a diversos interme- 
diarios. Como dicen por ahí: "estamos 
echando toda la carne al asador", de lo 
contrario, es posible que los productores 
no dispongan de tiempo suficiente para 
defenderse de la eventual caída del 
precio internacional del café, como 
ocurrió entre 2000 y 2004, cuando el 
valor de éste se desplomó a precios 
nunca vistos en la historia moderna de 
la cafeticultura y como resultado hubo 
mucha miseria y emigración en zonas 
cafetaleras del mundo entero. 

El futuro 

Miguel Ángel, hijo de don Antolín, es el 
presidente de la organización. Tiene 41 
años, es moreno, alto, de su rostro atra- 
vesado por fino mostacho emana esa 
serenidad que siempre me ha parecido 
le da un aire a Pedro Armendáriz, famoso 
artista de la época de oro del cine mexi- 
cano. Él comparte su tiempo de trabajo 
entre atender la parcela de café y dar 
clases en la escuela de Alpujarras. Se 
ganó la presidencia de la organización 
"a pulso"; el voto de sus compañeros le 
benefició porque tiene la juventud, pre- 
paración, posición económica y sensibi- 
lidad para comprender a los productores 
y luchar por ellos. Del grupo de Alpuja- 
rras llegan también los hermanos Mérida 
Monterrosa: Baldomero, Lauro y Edwin; 
les acompañan sus hijos Juan y Percy. 

Son casi las cinco de la tarde y nos 
preparamos para la asamblea. Hemos 
acomodado mesas y sillas del restau- 
rante para sentarnos como un grupo 
compacto. En los altavoces ya no se 
escucha la música ranchera que nos 
animó desde el comienzo. Don Daniel 
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nos ha obsequiado café negro caliente de 
sus cafetos, galletas y unos gordos y 
dulces plátanos morados. En la cocina, al 
fondo del restaurante, su esposa se afana 
laboriosamente; de allí proviene la colum- 
na de humo que se desprende del fogón 
y lo invade todo, irritándome los ojos. 
Las abejas trígonas que habitan el 
gigantesco panal que don Daniel colocó 
hace tiempo en las vigas del techo de 
lámina, van y vienen en ininterrumpida 
procesión. Junto a la cocina, envuelta en 
gruesa frazada, su suegra se arrulla con 
cadencia en una mecedora que rechina. 

Hace rato llegaron los otros produc- 
tores de Iturbide: Ruperto, don Leónides 
y su hijo Israel, don Rosalino y su hijo 
Ovidio; y de Alpujarras vino a nuestro 
encuentro don Heraldo. Entre presentes 
y representados se junta la mayoría de 
socios para tomar decisiones y establecer 
acuerdos. 

En tanto, a pocos metros de nosotros, 
los granos dorados de café tendidos sobre 
el patio de secado absorben el calor del 
atardecer, y las hojas verde intenso de 
los cafetos reflejan los últimos rayos de 
sol. Pienso que cada día que pasa es un 
reto en el sobrevivir de PROCACEN. De 
cuando en cuando la cohesión del grupo 
se afloja, aunque siempre aparece al 
rescate el grupo núcleo para ensamblar 
el andamiaje. Puedo decir que más que 
sobrevivir, la organización se ha ido 
consolidando. Todos esperamos ver algún 
día no lejano a PROCACEN como una 
organización ejemplar: independiente, 
competitiva, con responsabilidad social y 
ambiental. 

Entonces, atendiendo a una instrucción 
de Miguel, expectantes nos ponemos de 
pie. Con una solemnidad que pone la piel 
de gallina, escuchamos su voz grave decir: 
"¡Se declara instalada legalmente la 
asamblea!"<a/ 


Juan Francisco Barrera es investigador del 
Área de Sistemas de Producción 
Alternativos, ECOSUR Tapachula 
(¡barrera@ecosur.mx). 


ECOFRONTERAS 


DE LITERATURA^ 

Y OTROSASUNTOS 


¿Vas a tomar agua embotellada? 


H Hoy en día, pareciera que tomar 
agua embotellada se ha vuelto una 
moda para muchas personas, 
aunque comprarla no resulta nada 
económico y en algunos sitios la simple 
agua del grifo tiene calidad similar a la 
de botella. Claro que existen argumentos 
contrarios: en lugares donde el agua de 
grifo definitivamente no es consumible, 
el agua embotellada representa la opción 
más sana y práctica. 

Alejandro González, periodista de 
Milenio, en su blog brinda datos intere- 
santes sobre el tema, como que un litro 
de agua embotellada en México es más 
cara que un litro de gasolina, o que una 
marca prestigiada (Bling) llega a ven- 
der un litro hasta en 480 dólares 
(http://www2.milenio.com/node/4139). 

"Cuando allá por 1903 se construyó 
la primera fuente de agua en la pequeña 
ciudad francesa de Evia, nadie imaginó 
en lo que devendría la costumbre de los 
turistas de llevar como recuerdo un poco 
de aquella agua, proveniente de los Alpes 
y filtrada milenariamente; la misma que 
se embotellaría para su exportación," 
comenta Alejandro González, aseguran- 
do que así inició la moda de tomar agua 
embotellada de manantiales famosos o 
de acuíferos con minerales especiales. 


"Hoy en día", especifica, "el negocio de 
embotellar agua es de los más grandes 
del mundo, encabezado por Danone que 
vende más de mil 500 millones de litros 
de agua al año y Nestlé, la número uno, 
con 77 marcas distribuidas en el planeta." 

En una publicación de la Procuraduría 
Federal del Consumidor, en un texto 
firmado por Sharai I. Abaroa, se men- 
ciona que en 2006 México pasó a ocupar 
el segundo lugar en el consumo total de 
agua embotellada, con 17,700 millones 
de litros al año. El primer sitio corres- 
pondió a Estados Unidos. Esta informa- 
ción proviene de un estudio de la orga- 
nización ecologista estadounidense Earth 
Policy Institute (EPI) (http://www.profe- 
co.gob.mx/brujula/bruj_2007/bol40_agu 
a.asp). 

Según Alejandro González, el EPI igual- 
mente documenta que en el mundo se uti- 
lizan 2.7 millones de toneladas de plásticos 
para embotellar el agua. "Estos envases en 
su mayoría son plásticos de PET 1 que puede 
tardar hasta mil años en biodegradarse." Y 
concluye que "mientras el mundo gasta y 
contamina embotellando agua, más de la 
mitad de la población mundial no tiene ac- 
ceso al agua potable, y cumplir las metas del 
milenio, que pretenden disminuir la carencia 
a la mitad para 2015, se ven lejos de alcanzar." 


En ese sentido, el tema del agua en 
México es una paradoja, como también 
advierte la periodista Alejandra Enciso 
en una reseña sobre el libro Agua, 
editado por La Jornada, pues al tiempo 
que se consumen grandes cantidades 
del líquido embotellado, en 2006 se 
reportaban "al menos 94% de ríos y 
lagos contaminados, la sobreexplota- 
ción de 102 acuíferos, la desaparición 
de cinco lagunas y 38 ciudades con 
problemas serios de abasto de agua 
potable," por lo que México ya enfrenta 
una crisis de escasez de agua. 

Además, "la ubicación de 77 por 
ciento de la población en las zonas áridas 
y semiáridas; 11 millones de personas 
— sobre todo del campo— sin agua 
potable; el desperdicio de al menos 50% 
del líquido, y alrededor de 70% de aguas 
residuales sin tratamiento son algunas 
de las características que delinean el 
espectro nacional del agua." 

Dada su importancia y la magnitud 
de la problemática en torno a ella, el 
agua no solo debe ser materia de polí- 
ticas públicas sino una verdadera res- 
ponsabilidad social, recordando que la 
forma de consumirla también es una 
responsabilidad. M 


Agradecemos a Cecilia Limón (Área de Sociedad, Cultura y Salud) por habernos facilitado información para construir este texto, e invitamos a nuestros lectores a conocer 
una de las publicaciones de ECOSUR en materia de agua: El agua en la frontera México-Guatemala-Belice, Edith Kauffer (ed.), ECOSUR, UNACH, The Nature Conservancy. 
Venta de publicaciones: Adriana Cisternas, acistern@ecosur.mx. 

1 Polietileno tereftalato (PET) es un plástico derivado del petróleo. 




!• Diagnósticos comunitarios participativos 
I* Elaboración de proyectos participativos 

!• Modelos participativos de capacitación con énfasis en escuelas de campo 


!• Manejo de herramientas para el establecimiento de un Sistema de Información Geográfica 
I* Introducción al manejo de cartografía GPS y SIG 


!• Introducción a los sistemas de posicionamiento, entrenamiento para toma de datos 
y manipulación de GPS 

!• Introducción al muestreo 

!• Diplomado sobre Estudios Migratorios en la Frontera Sur de México 
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!• Planeación comunitaria con enfoque de modos de vida 
í* Diseño y facilitación de cursos de capacitación 
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i Poro mayor información sobre programas, costos, lugares y fechas: Juan Antonio Hernández, jahernandez@ecosur,mx Tel. (967) 674 9000 ext. 1 742 - 1 740. 
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Buenas tardes. 




Casualmente llegó a mis manos la revista ECOfronteras número 32 que edita 
ECOSUR. Leyendo los interesantes artículos pude darme cuenta de la importancia 
de las investigaciones que están realizando en aquella región. 

Me interesó sobre todo el artículo "La vida en el piso de arriba", sobre la 
doctora Anne Damon. Sobre todo me interesa conocer más a fondo el comentario 
que se refiere a las colecciones que tiene el Jardín Botánico, en particular sobre 
la colección de bambúes. 

En este aspecto, quisiera comentarle que el proyecto BOTA de la American 
Bamboo Society (www.bamboooftheamericas.org) apoya económicamente este 
tipo de proyectos con bambúes nativos de alguna región; de hecho el primer 
proyecto para el establecimiento de una colección de especies nativas que apoyó 
la Sociedad fue en México, en la ciudad de Xalapa. Por lo anterior, me gustaría 
conocer un poco más sobre la colección que están manejando con bambúes, y ver 
la posibilidad de coordinarnos para que cuenten con el apoyo o asesoría para esa 
colección. 

Es importante mencionar que la región del Soconusco es rica en especies 
nativas de bambú, contando además con dos o tres especies únicas y endémicas 
de México que es importante estudiar con más detalle. 

Sin más, reciba un cordial saludo. 

Biol. Gilberto Cortés Rodríguez 



Apreciable Lie, López Argoytia: 

Es un placer poder saludarla y externarle mi reconocimiento a la labor editorial 
que han venido desarrollando con la revista de divulgación científica ECOfronteras, 
publicación de la que he sido testigo de su desarrollo por más de 10 años. En 
abril de 2006 a partir de su número 27, esta revista ha presentado uno de los 
más importantes cambios que la han consolidado en el gusto de sus asiduos 
lectores como su servidor. En el último número he encontrado un cuestionario 
para emitir opinión acerca de la publicación, buscando su mejoría siempre. Me 
interesa llenarlo electrónicamente, usted me dirá por favor qué debo hacer para 
lograrlo. 

En espera de su valiosa respuesta, le reitero mis felicitaciones y hago propicia 
la ocasión para enviarle un cordial saludo. 

Mtro. Rolando Riley Corzo 
Jefe de la Unidad de Divulgación Científica 



Invitamos a nuestros lectores a colaborar en este espacio de retroalimentación con opiniones, sugerencias, críticas y reflexiones que fortalezcan la labor 
editorial de ECOfronteras como órgano de divulgación de El Colegio de la Frontera Sur. Envía tu correspondencia a: llopez@ecosur.mx 
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Las mujeres en Tabasco. 

Diagnóstico sociodemográfico y de salud 


Esperanza Tuñón Pablos (coord.) 

ECOSUR, Instituto Estatal de las Mujeres de 
Tabasco 

Este libro ofrece una panorámica general de las diversas 
situaciones de vida de las mujeres en el estado de 
Tabasco. Se ofrece tanto a los académicos especialistas 
como a los tomadores de decisiones en políticas públicas 
y al público en general, información actual acerca de 
temas como dinámica poblacional, salud, educación, 
empleo y trabajo, indígenas, jóvenes, migración y 
violencia. Todos estos son temas candentes que resultan 
indispensables para comprender y contribuir a la 
disminución de las inequidades de género en la entidad. 


Las Mujeres en Tabasco 

Diagnóstico socio-demográfico y de salud 



Arboles maderables de Quintana Roo 


Henricus F. M. Vester, María Angélica Navarro 
Martínez 

ECOSUR, COQCYT, Gobierno del Estado de 
Quintana Roo, CONABIO 

La silvicultura de los bosques de Quintana Roo implica 
más que la madera de los árboles, ya que éstos 
desempeñan un papel vital en la existencia de fauna, 
en la producción de miel y otros productos (guano, 
plantas ornamentales, resinas y frutos), además de ser 
clave en la realización de servicios ambientales, como 
captura de carbono y filtración de agua, y como parte 
de espacios recreativos y turísticos. Esta guía se dirige 
a ingenieros forestales, ejidatarios, artesanos que 
trabajan la madera, campesinos, biólogos y 
profesionales que desean conservar la selva. 





MADERABLES 
QUINTABA R 




Henriciu E M, Vester 
Mj. Angelí» Navarro Martínez 


Responsable de comercialización: Laura López, llopez@ecosur.mx 
Ventas: Adriana Cisternas; acistern@ecosur.mx / Tel: (967) 674 90 1 
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